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Die zwei unabhangigen Beweise der Erddrehung beim Foucaultschen Pendelversuch. 
Von J. G. Hacen f, S. J., Rom. 


1. Die Uberschrift dieser Arbeit mag insofern 
überraschen, als die Lehrbücher der Physik immer 
nur von einem Beweis der Erddrehung reden, wo 
sie den Foucauttschen Pendelversuch erwähnen. 
Und doch liegt der zweite Beweis so nahe, daß es 
genügt, auf ihn aufmerksam zu machen, um ihn 
sofort zu verstehen. 

Der erste Beweis, den FOUcAULT selbst erklärt 
hat, ist allerdings für einen größeren Zuschauer- 
kreis mehr in die Augen fallend. Der zweite dürfte 
aber auf den Physiker und den Astronomen eine 
größere Anziehung ausüben. Bisher wurde ihm 
wenig Aufmerksamkeit geschenkt, weil es schon 
beim ersten Beweis wenigstens eine Stunde dauert, 
bis er erkannt wird. Vom zweiten Beweis ist da 
noch nichts zu bemerken. Die Zuschauer sind müde 
geworden, das Pendel wird sich selbst überlassen, 
bis es zur Ruhe kommt. Von der Ablenkung der 
Schwingungen ist in diesem letzten Stadium des 
Versuches keine Spur mehr zu sehen, weil der 
Pendelkörper dann eine rundliche Bahn beschreibt. 
Aber gerade diese Bahn ist es, die dem aufmerksa- 
men Beobachter nicht nur zeigt, daß die Erde sich 
dreht, sondern auch wie sie sich dreht. Und das 
ganz unabhängig von der zuvor beobachteten Ab- 
lenkung der Schwingungen. 

2. Die Vorgeschichte der beiden Beweise zeigt 
wiederum, wie langsam der menschliche Geist zu 
einer neuen Wahrheit durchdringt. Sie beginnt 
zweihundert Jahre von FOUCAULT. 

Von dem Florentiner VINCENT VIVIANI (1622 
bis 1703) sind noch Schriften vorhanden, in denen 
über langjährige Versuche mit dem freien Pendel 
berichtet ist. VıvIanı scheint Leiter eines physika- 
lischen Laboratoriums gewesen zu sein. Seine Auf- 
zeichnungen befinden sich im Museum der Physik 
und Naturwissenschaften zu Florenz. Erst durch 
FoucAuLTs Erfolg wurde man auf diese früheren 
Versuche aufmerksam. Zuerst sandte ANTINORI, 
Direktor des Florentiner Museums, einen Bericht 
über den Inhalt der Schriften Vıvıanıs an ARAGO, 
den Sekretär der französischen Akademie der 
Wissenschaften. Dieser Bericht ist in den Pariser 
C. R. t. 32, 635 (1851) abgedruckt. Genauer er- 
schien der Wortlaut zwanzig Jahre später im 
Bolletino des Fürsten BoNcoMPpaGNI 6, 18—20 
(1873), nach den Angaben des P. BERTELLI!. 
Um Vivıanıs Beschreibung zu verstehen, sind die 
Fig. ı und 2 zu beachten. 

Fig. ı ist von Vıvıanı selbst gezeichnet. Von 
der zweiten sind seine Angaben so genau, daß sie 
zur Nachzeichnung genügten. 

1 Den italienischen Text findet man im 1. Band der 
Specola Vaticana (1911) 7/8: ,,La Rotation de la Terre, 
ses Preuves mécaniques anciennes et nouvelles.“ 
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3. Vıvıanıs Bericht besteht in drei Noten: 

a) „Wir beobachteten, daß alle unifilar auf- 
gehängten Pendel von der Vertikalebene abweichen, 
immer nach derselben Richtung, d. h. nach den 
Linien AB, CD, EF usw., von der Rechten nach der 
Linken, im voranliegenden Teil. 

b) Weil aber das gewöhnliche unifilare Pendel 
infolge seiner Bewegungsfreiheit (was immer ihre 
Ursache sein mag) von seinem ersten Lauf all- 
mählich abweicht, und weil gegen Ende, wo es sich 
der Ruhelage nähert, seine Bewegung nicht mehr 
ein vertikaler Bogen ist, sondern tatsächlich eine 
ovalförmige Spirale (Spirale ovata), in der sich die 
Schwingungen nicht mehr unterscheiden noch 
zählen lassen, so dachte man daran, die Kugel an 
einem doppelten Faden aufzuhängen, um die 
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Fig. 1. Fig. 2. 


Schwingungen bis zuletzt auf derselben Bahn fest- 
zuhalten. 
c) Am 28. November 1661. Wir erhielten einen 


zugespitzten Pendelkörper, an einem einzigen 
Faden aufgehängt. Wenn er anfängt, seine Be- 
wegung zu verlangsamen, macht er keine Schwin- 
gungen mehr, sondern läuft in Spiralen. Auf 
Marmorpulver zeichnet er seinen Weg, der eine 
„Spirale ovata“ ist und sich gegen den Mittelpunkt 
fortwährend verengt.“ 

Am Rand der ersten Handschrift, Note a), fand 
BoncoMmPaGnI die Bemerkung ‚Später als Galilei‘. 

Die Hauptsache bei diesen Berichten bleibt die, 
daß die Bewegungen des freien Pendels in Florenz 
sehr genau beobachtet wurden, vom Anfang bis 
zum Ruhepunkt. Aus den Beschreibungen ergibt 
sich, daß sowohl die Ablenkung der Schwingungen 
als auch die Drehung der Spirale ovata ständig 
in der gleichen Richtung erfolgten, weil von Un- 
regelmäßigkeiten nichts gesagt wird. Daß die 
Spirale ovata nicht gezeichnet wurde, ist kein 
großer Verlust, denn wir wissen genau, daß sie 
linksgewunden sein mußte, so wie wir auch ohne 
die Fig. 1 wüßten, daß die scheinbare Drehung 
der Schwingungen rechtsgewunden war. 

Die Einführung der Bifilaraufhängung zeigt, 
daß Vıvıanı und seine Schüler die beiden in den 
Figuren dargestellten Erscheinungen als Störungen 
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Fig. 3 


HAGEN ft: Die zwei unabhängigen Beweise der Erddrehung. 


betrachteten. Es gelang ihnen 
auch, sich beider zu entledigen. 
Wahrscheinlich war ihre Auf- 
merksamkeit einzig auf den von 
Galilei entdeckten Synchronis- 
mus der Schwingungen gerich- 
tet. 

Und doch hatten sie in den 
vermeintlichen Störungen zwei 
schöne Beweise der Erddrehung 
in Händen. Es fehlte ihnen nur 
der Begriff des Beharrungsver- 
mögens, das allen Bewegungen 
eigen ist, und das sie schon aus 
dem ersten KEPLERschen Gesetz 
hätten ableiten können. Das 
zweite KEPLERsche Gesetz hätte 
ihnen zeigen können, warum 
die Spirale ovata gegen Ende 
immer runder wurde. In der 
Tat sind die beiden Figuren für 
uns ganz deutliche Bilder der 
Erddrehung. Sie zeigen nicht 
nur daß, sondern auch wie die 
Erde sich dreht. 

4. Der in Fig. ı ausgedrückte 
Beweis, den FoucAULT im Jahre 
1851 klargestellt hat, ist auf 
der nördlichen Halbkugel viel- 
fach wiederholt worden. An- 
statt die scheinbare Ablenkung 
der Schwingungen durch Sand 
oder Marmorpulver sichtbar zu 
machen, wird man besser einen 
langen Stab auf den Boden 
legen, über dem der Pendelkör- 
per zu Anfang schwingt. Nach 
einer Stunde kann man den 
Zuschauern begreiflich machen, 
daß nicht die Schwingungen 
sich gedreht haben, sondern der 
Stab samt dem Boden. Zugleich 
kann jetzt auch die ovale Form 
der Schwingungen, die anfangs 
nicht sichtbar war, erklärt wer- 
den. Wesentlich ist es dabei, zu 
zeigen, daß diese ovalen Bahnen 
vom Pendelkörper linksläufig 
beschrieben werden ; denn nurso 
verstehen die Schüler, daß der 
Pendelkörper von dem Haken, 
an dem er seitlich angebunden 
war, eine zur Schwingungsrich- 
tung senkrechte Geschwindig- 
keit erhalten hat. 

Die ovale Form der Schwin- 
gungen mußte neu entdeckt 
werden, da Vıvıanıs Berichte 
unbekannt blieben. Zuerst hat 
SECCHI mit seinen Versuchen 
im Schiff der Kirche San 
Ignazio festgestellt, daß diese 
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Ovalform bei seinem Apparat regelmäßig auftrat 
und eine linksgewundene Drehung einhielt. Er 
selbst und seine Zeitgenossen hielten noch Jahre 
lang an der Ansicht fest, die Ovale bedeuteten eine 
Unvollkommenheit des Versuches, und das Pendel 
sollte, wenn frei von jeder Störung, in einer verti- 
kalen Ebene schwingen. PoNncELET scheint der 
erste gewesen zu sein, der sieben Jahre später 
bewies, daß die ovalen Schwingungen einen wesent- 
lichen Bestandteil des Foucaurtschen Pendel- 
versuchs ausmachen. Von da an wußte jeder Physi- 
ker, daß der Pendelkörper vom Lokal selbst seine 
seitliche Geschwindigkeit erhält. Man vergaß 


. eben früher, zwischen absoluter und relativer Ruhe 


des angebundenen Körpers zu unterscheiden; 
und das in dem Augenblick, wo man die Umdrehung 
des Lokales beweisen wollte. 

Nachdem die scheinbare Ablenkung der Pendel- 
schwingungen klar zutage getreten und die ovale 
Form der Schwingungen erkannt worden ist, 
wird der Versuch gewöhnlich abgebrochen. Die 
erst am Ende sich zeigende Spirale ovata VIVIANIS 
wird nicht abgewartet, meist auch nicht ver- 
standen. Schreiber dieser Zeilen sah sie zum ersten 
Male im Jahre 1886, als er in der Kirche zu Maria- 
Laach den Pendelversuch wiederholte. Die rund- 
liche Spirale war für ihn eine Enttäuschung, 
weil von einer Ablenkung der Schwingungen 
nichts mehr zu sehen war. Unser Professor der 
Physik beteiligte sich nicht an dem Versuche, 
hätte auch über die ovalförmige Spirale keine 
Erklärung geben können. 

5. Die Veranlassung, um neuerdings auf die 
ovalförmige Bahn des Pendelkörpers aufmerksam 
zu machen, waren Photographien der Schwingun- 
gen, die P. Pıcor S. J. auf der seismographischen 
Station des Riverview College in Sydney hergestellt 
hat. Eine seiner Photographien hängt seit 5 Jahren 
im Uhrenzimmer der Vatikanischen Sternwarte. Ein 
verkleinerter Abdruck dieses 180 cm langen Bildes 
liegt hier bei (Fig. 3). 

Wie diese mühevolle Arbeit von 
ausgeführt wurde, soll hier nicht beschrieben 
werden. Alle Bewegungen haben scheinbar die 
entgegengesetzte Richtung von der, wie sie auf 
der nördlichen Halbkugel auftreten. Das hindert 
indessen das Verständnis der Photographie nicht; 
es bietet im Gegenteil eine neue Gelegenheit zu 
Erklärungen. Die scheinbare Ablenkung der 
Schwingungen ist auf den ersten Blick erkennbar, 
nur erscheint sie uns in diesem Bilde linksläufig. 
Was aber bei einem bloß visuell durchgeführten 
Versuch nur schwer zu beobachten ist, kann auf 
dem Bilde von einer Schwingung zur anderen genau 
verfolgt werden, die ovalförmige Bahn. Auch die 
Richtung, in der die Kugel diese Bahnen durchlief, 
zeigt sich deutlich. Sie ist der scheinbaren Ab- 
lenkung der Schwingungen entgegengesetzt, sie 
stimmt also mit dem Sinn der Erddrehung überein. 

Die Bahnen sind nämlich nicht symmetrisch, 
sondern!in ihrer zweiten Hälfte mehr gekrümmt als 
in der ersten. Man kann diese Erscheinung mit 
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Aıry und Seccur durch das Gesetz der gleichen 
Flächenräume erklären, nach welchem die Ver- 
kürzung der Amplituden eine Verstärkung der 
Krümmung nach sich ziehen muß. Die Anwendung 
des Flächengesetzes auf das Pendel ist zwar 
nicht streng richtig, gerade weil die Verkürzung 
der Amplituden von Kräften herrührt, die dem 
Apparat fremd sind, 

Das Flächengesetz ist ein wesentlicher Vorteil 
dieses zweiten Beweises der Erddrehung; denn 
sonst wäre die seitliche Geschwindigkeit, die dem 
Pendelkörper von dem mehrmals erwähnten 
Haken mitgeteilt wird, gar nicht bemerkbar. 
Man sucht sie vergebens an der ersten Schwingung 
auf dem photographischen Bilde. SeccHı sah sie 
erst eine Stunde nach Beginn des Versuchs. 

Die seitliche Geschwindigkeit der Kugel ver- 
größert sich fortwährend, bis das rundliche Oval 
erscheint und das Flächengesetz seine Anwendung 
verliert. Es ist zu bedauern, daß P. Pıcor die 
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Spirale Vıvıanıs nicht in seine Photographie auf- 
genommen hat. 

Daß die beiden Beweise der Erddrehung von- 
einander vollständig unabhängig sind, folgt schon 
daraus, daß im Anfang des Versuches nur der erste 
erscheint, am Ende nur der zweite. Beide zugleich 
sieht man um die Zeit, wo die Amplituden der 
Schwingungen bis zur Hälfte abgenommen haben. 

Aus diesen Erörtetungen geht hervor, daß der 
zweite Beweis der Erddrehung, der im Foucautt- 
schen Versuch liegt, mehr zu denken gibt als der 
erste und daß er daher zur Belehrung der Schüler 
der geeignetere ist. Die Lehrbücher der Physik 
werden deshalb nicht mehr daran vorbeikommen, 
neben der Foucauttschen Ablenkung auch Vıvıa- 
nıs Spirale ovata als Beweis der Erddrehung an- 
zuführen. 

Zum ersten Male wurde der Beweis in der 
feierlichen Sitzung (Dezember 1929) der Pont. 
Accademia N. Lincer aufgestellt. 


Vogel und Flugzeug. 


Von FRANZ GROEBBELS, Hamburg. 


Wenn wir den Vogel als ein Flugzeug auffassen 
und, indem wir dieses Flugzeug mit unseren Flug- 
zeugen vergleichen, einmal die Parallelen und 
Unterschiede schärfer herausarbeiten, so wird 
dieser Weg nicht nur ein berechtigter, er wird 
auch ein fruchtbarer sein. Gibt er doch dem 
Techniker Tatsachen an die Hand, die er auf 
ihre Verwendbarkeit für die menschliche Fliege- 
kunst überprüfen kann, zeigt er uns doch auch, 
inwieweit der Vogel unseren Flugzeugen überlegen 
ist, inwieweit nicht. Wollen wir den Vogel unter 
diesen Gesichtspunkten betrachten, so gehen wir 
am besten von der Flügelform aus. Schon das 
knöcherne Gerüst des Flügels bietet Eigenheiten. 
BOKER (I) hat gezeigt, daß das relative Längen- 
verhältnis von Oberarm, Unterarm und Hand je 
nach der Flugart verschieden ist. Bei den Segel- 
fliegern ist z.B. der Oberarm nicht länger als 
der Unterarm, die Hand aber relativ kurz. 
Letztere Tatsache findet auch in dem Verhältnis 
der Flughautlänge zur Gesamtlänge der Flügel- 
vorderkante einen meßbaren Ausdruck. Bei Nicht- 
seglern nimmt die Flughaut etwa 20% der ganzen 
Flügelvorderkante ein, bei Möwen und See- 
schwalben 30%. 

Man unterscheidet am besten drei Flügel- 
formen. Kurze breite Flügel mit weit ausgebogener 
Hinterkante. Sie sind aerodynamisch ungünstig, 
denn sie begünstigen Randwirbelbildung, Reibung 
und Rücktrieb. Günstiger ist die Flügelform, bei 
der im Fluge die Spitzen der Schwungfedern aus- 
einanderweichen, eine Erscheinung, die wir bei 
Raubvögeln, Störchen und Schwänen beobachten. 
Es wird dadurch nach O. LILIENTHAL (2) und 
AHLBORN (3) der seitlich abstreichende Luftstrom 
in mehrere Einzelströme geteilt, was eine Ver- 
meidung von Randwirbelbildung zur Folge hat. 
Am günstigsten dürfte der Flügel mit glatt aus- 


laufender Spitze sein, den wir bei Möwen, See- 
schwalben, Schwalben und Mauersegler finden. 
Wollen wir nun aber die verschiedenen Flügel- 
formen miteinander vergleichen, so müssen wir 
sie auf einheitliche Baumaße bringen. Ich habe 
solche Untersuchungen an 46 Vogelarten durch- 
geführt (4), und bringe einige der Ergebnisse in 
einer Tabelle. 

Wir sehen, daß das Flugvermögen, biologisch 
gewertet, in vier verschiedenen Verhältniszahlen 
zum Ausdruck kommt. Einmal im Verhältnis von 
Flügeltiefe zu Flügellänge und ferner im Seiten- 
verhältnis, dem Verhältnis von Flügeltiefe zur 
Spannweite. Weiterhin ist das Verhältnis von 
Hinterkantenlange zur Vorderkantenlänge des 
Flügels von Bedeutung und schließlich die Ge- 
samtlänge des Tieres, von Schnabelspitze bis 
Schwanzende gemessen, in Prozent der Flügel- 
länge ausgedrückt. 

All diese Verhältniszahlen nehmen mit Ver- 
schlechterung des Flugvermögens zu, es ergibt sich 
aus meinen Messungen ferner, daß bei allen Vögeln 
überhaupt Hinterkantenlänge x Vorderkanten- 
länge des maximal ausgebreiteten Flügels genau 
der Spannweite entspricht. 

Seit MArEys klassischen Untersuchungen über 
den Vogelflug mit Hilfe der Kinematographie (5) 
ist die kinematographische Technik weiter fort- 
geschritten und hat uns auch über weitere Details 
der Flügelbewegung unterrichtet. Es sei hier nur 
an die Aufnahmen der Ufa und an die ausgezeich- 
neten Bilder in BEnGT BERGS Büchern erinnert. 
Über eine andere, von mir zuerst angewandte Me- 
thode zum Studium der Flugbewegungen, die Chro- 
nozyklographie, werde ich später berichten. Trotz 
Anwendung dieser Methoden kennen wir aber noch 
keineswegs alle Einzelheiten und Unterschiede in 
den Flugbewegungen der verschiedenen Vogelarten. 
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Tabelle 1. 

Ge- Länge! Flügel-| Flug- Kenn- | Relative | Flügeltiefe | Seiten- | Hinterkante | Körperlänge Flügel- 
wicht | tiefe |geschwindig- | wert \Geschwin-' in % der |verhält-| in % der in % der | belastung in 
ry cm | mm | keit m/sek E digkeit | Flügellänge nis |Vorderkante | Flügellänge kg/qm 
Silbermöwe 1275 | 65 220 - _ - 36 1:6,5 100 100 6,7 
Mantelmöwe 1920 74 230 13,9 | 2220 1127 31 1:6,7 gr 100 - 
FluBseeschwalbe 172 37 100 65 | 2590 24360 27 1:7,7 100 100 4,0 
Rauchschwalbe .. 16,5, 16 57 20 727 7500 43 1:5 100 116 1,6 
Sperber ¢ e «| 298 33,5 125 11,5 1004 2059 46 1:5 103 124 - 
Krickente ..... 35,3 98 _ - = 43 1:5,2 108 156 = 
Rabenkrähe 450 52 210 13,9 1944 1600 48 1:4,6 113 120 - 
Haustaube mn 33 140 20 1958 3600 40 125,4 116 110 5,5 
ern n 80 22 80 20,6 1152 5616 50 1: 4,6 128 137 43 
Be ee 236 33 145 17,1 1733 3109 50 1:3,4 126 2,2 
Buchfink ..... 20 16 65 14,6 663 5475 65 1:3,6 124 157 2,3 
ee 202 47 155 _ 64 1:4,9 123 195 
Dorngrasmücke . 19,6 14,5 56 — 62 1:3,8 126 161 2,2 
Haushuhn 1466 205 -- 71 22.8 131 - 14,2 
Sausewind Il . 6200 - 61,1 591 - 
Sausewind I a - | 6100 61,3 - | 500 | 
Udet Kolibri . . .. 5470 33,3 365 
Roter Vogel .... 5200 29,1 335 
DaimlerTiefdeckerL2o 7270 27,6 | 227 | 
Untersucht man an lebenden Tauben die von hinten oben nach vorne unten, aktiver Natur 


passive Beweglichkeit des Flügels in den einzelnen 
Gelenken, so ergibt sich folgendes. Man kann die 
Handschwinge gegen den übrigen Flügel bis über 
90° supinieren, an dieser Bewegung sind sowohl 
Ellenbogen- wie Handgelenk beteiligt, letzteres in 
ausgiebigerer Weise. Eine Pronation der Hand- 
schwinge gelingt hingegen nur um einige Grad. 
Spannt man durch Fingerdruck die Sehne des 
Flughautspanners und streckt damit das Hand- 
gelenk, so wird die Supination im Handgelenk 
erheblich gehemmt. 

Untersuchungen an lebenden Silbermöwen er- 
geben dasselbe. Die Flügelbewegungen beim fliegen- 
den Vogel beziehen sich auf die einzelne Flügel- 
feder und auf den Flügel als Ganzes. 

Beim Niederschlag drehen sich die Federn um 
ihre Längsachse in der Weise, daß die weichere 
Innenfahne höher tritt als die steifere Außen- 
fahne und sich der Außenfahne der nächst inneren 
Feder von unten anlegt. Gleichzeitig verschieben 
sich die sekundären T-Träger der Fahne gegen- 
einander, indem die Hakenfasern mit ihren Häk- 
chen in den darunterliegenden Rinnen der Bogen- 
fasern distalwärts gleiten, wobei sie durch Arretier- 
vorrichtungen am Abgleiten gehindert werden. 

Die früher vielfach vertretene Auffassung, daß 
beim Aufschlag die Schwungfedern auseinander- 
weichen, ist durch die Untersuchungen von 
ABRAMOWSKY (6) und eigene Untersuchungen, 
Unterlegen der Unterfläche des Flügels mit dünner 
Seide ohne Beeinflussung des Flugvermögens, 
widerlegt. 

Die Bewegungen des Flügels als Ganzes sind 
teils passiver, teils aktiver Natur. Wirkung des 
Luftstroms ist es, wenn die Flügelspitzen am Ende 
des Nieder- oder Aufschlags nach der Dorsal- 
fläche des Flügels durchgebogen werden. Passiver 
Natur ist auch die Pronationsstellung des Flügels 
beim Niederschlag, Höhertreten der peripheren 
Flügelfahne über die Flügelvorderkante. Aktiver 
Natur hingegen und durch die Zugrichtung der 
Senker und Heber zu erklären ist die Bewegung 
des Flügels in seiner Gesamtheit in einer Ebene 


ist auch die Supination beim Aufschlag. 

Damit sind aber die zu beobachtenden Vor- 
gänge keineswegs erschöpft. An Zeitlupenauf- 
nahmen kann man sehen, daß beim Übergang 
von Niederschlag in Aufschlag die Handschwinge 
gegen den übrigen Flügel nach unten gebogen und 
herangeholt wird, wobei sie in leichte Supination 
gerät. Hierbei wird aber gleichzeitig der Flug- 
hautspanner etwas entspannt, die Flughaut ge- 
wölbt. Ich glaube, daß es sich hier um eine 
wichtige aerodynamische Erscheinung handelt. Ent- 
steht doch durch diese Flügelstellung eine Mulde, 
welche die Luft unter dem Flügel fängt. Da sich 
aber die Luftteilchen in Aufwärtsbewegung be- 
finden und die Bewegung der Handschwinge nach 
innen einen Luftwiderstand in der Gegenrichtung 
erzeugt, so ist die Folge ein Auftrieb, der ein Sinken 
der Flugbahn nach Aufhören des Niederschlags 
verhindert und gleichzeitig den Flügel passiv nach 
oben in Streckstellung drängt. Während über die 
Bedeutung des Pectoralis major als Niederzieher 
des Flügels kein Zweifel besteht und wir hier viel- 
leicht mit AHLBORN (3) und G. LILIENTHAL (7) 
annehmen diirfen, daB der letzte Teil des Nieder- 
schlags nicht durch die Kraft dieses Muskels, 
sondern rein passiv durch Auspendeln des Flügels 
erfolgt, sind wir über die beim Aufschlag tätigen 
Kräfte nur mangelhaft unterrichtet. MAREY (5) 
und O. (2) und G. LILIENTHAL (7) betrachten 
den Aufschlag als reinen Effekt äußerer Kräfte. 
Auch AHLBORN (3) glaubt an einen aktiven Auf- 
schlag nur im Falle einer geringen Bewegungs- 
geschwindigkeit des Vogels. Ich halte diese Lehre 
vom rein passiven Aufschlag aus verschiedenen 
Gründen für unrichtig. An und für sich wäre es 
dann schwer verständlich, warum überhaupt Auf- 
schlagsmuskeln vorhanden sind, zu denen wir den 
Pectoralis minor, Coraco brachialis, deltoideus an- 
terior und posterior rechnen, und warum denn 
diese Muskeln bei verschiedenen Arten erhebliche 
Unterschiede zeigen. 

Die Kraft des Luftwiderstandes, die auf die 
Flügelunterseite einwirkt, trägt und hebt den 
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Vogel als Ganzes. Würde sie noch die besondere 
Aufgabe erfüllen, den Flügel in Aufschlagsstellung 
zu bringen, so müßte sie imstande sein, die Wider- 
stände im Flügelgrundgelenk zu überwinden und 
den Niederschlagsmuskel zu dehnen. Würde sie 
die ganze Aufschlagbewegung des Flügels be- 
wirken, so müßte ihre Aufgabe darin bestehen, 
den Flügel zunächst zu heben und, je mehr er in 
Vertikalstellung gerät, nach innen zu drücken. 
Der letztere Effekt ist aber unwahrscheinlich, da 
der Druck der Luftteilchen direkt nach oben, 
also mit dem Aufschlag immer mehr parallel zur 
Flügelfläche gerichtet ist. Daß beim Aufschlag 
äußere Kräfte mitwirken können, soll nicht be- 
stritten werden. So könnte eine äußere, den 
Flügel hebende Kraft durch die obenerwähnte 
Muldenbildung erzeugt werden. Auch ist es 
wahrscheinlich, daß so, wie unter dem Flügel ein 
Druck entsteht, sich über dem Flügel ein Sog 
entwickelt, der Flügel wird von unten gehoben 
und von oben angesaugt. Diese Auffassung, mehr 
zu berücksichtigen als es bis heute der Fall ist, 
setzt freilich voraus, daß die Luftteilchen, die 
jeweilig vor dem fliegenden Vogel liegen, bereits 
in eine Bewegung mit einbezogen werden, die der 
Vogel dahinter durch seine Flügelschläge erzeugt. 

Aus den Untersuchungen der Brüder LILIEN- 
THAL wissen wir, daß der Luftwiderstand einer 
gewölbten Fläche größer ist als einer ebenen und 
daß dieser Luftwiderstand noch erheblich wächst, 
wenn diese gewölbte Fläche nicht ruhig durch die 
Luft bewegt, sondern gegen die Luft geschlagen 
wird. Diese Schlagwirkung ist für den Vogelflug 
von größter Bedeutung. Erklärt sie uns doch 
allein, daß, wie G. LILIENTHAL (8) ausführt, eine 
Taube sich ohne Schwierigkeiten vom Boden er- 
heben kann und dabei einen Auftrieb erzeugt, der 
ı5mal so groß ist wie der nach unseren üblichen 
Methoden errechnete. Für die Schlagwirkung ist 
aber die Ausgangsstellung des Flügels von aus- 
schlaggebender Bedeutung, hängt doch von ihr 
die Größe des Schlagwinkels beim Niederschlag 
ab. Schon aus der Überlegung heraus, daß diese 
Ausgangsstellung schnell erreicht werden und 
maximal sein muß, ist der Aufschlag als ein im 
wesentlichen aktiver Vorgang aufzufassen. Einen 
direkten Beweis für diese Auffassung ersehe ich 
in der von mir gefundenen Tatsache (9), daß gerade 
die Aufschlagbewegung im Zentralnervensystem 
reflektorisch verankert ist. Aber wir haben noch 
weitere Beweise. COUVREUR und CHAPEAUX (Io) 
durchtrennten bei der Taube die Sehne des Pecto- 
ralis minor ein- und doppelseitig. Schon bei 
einseitigem Eingriff fanden sie das Flugvermögen 
schwer gestört. Bei doppelseitiger Ausschaltung 
des Muskels konnten die Tiere überhaupt nicht 
mehr fliegen. 

Daß die Masse des großen Brustmuskels kein 
direktes Maß für die Flugfähigkeit darstellt, hat 
schon FÜRBRINGER (II) betont. Vielleicht dürften 
hier aber histologische und chemische Unter- 
suchungen weiter führen. Es sei nur an die Beob- 
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achtungen SCHIEFFERDECKERS (12) erinnert, daß 
der große Brustmuskel des Huhnes größere Fasern 
und mehr Kerne enthält, als der von Sperling und 
Grünling, und an die Untersuchungen von SCHMITT- 
KRAHMER (13), die zeigen, daß bei Huhn und Taube 
die postmortale Milchsäurebildung im großen 
Brustmuskel viel größer ist als in den Beinmuskeln, 
im hellen Brustmuskel des Huhnes größer als im 
roten Brustmuskel der Taube. Das dürfte auch gut 
zu der Auffassung passen, daß helle sarkoplasma- 
arme Brustmuskeln für schnelle, aber kürzer 
dauernde Flüge geeignet sind, da sie leicht er- 
müden, während wir die roten Brustmuskeln als 
Hilfsmittel für einen ausdauernden Flug betrachten 
dürfen. 

Sehr wenig wissen wir über die Arbeitsleistung 
des Vogels im Fluge. GILDEMEISTER (14) und 
PÜTTER (15) berechneten sie bei der Taube auf 
1/4, PS pro kg und sec, HUGUENARD, MAGNAN 
und PLANIOL (16) kommen in neueren Unter- 
suchungen an der Brieftaube auf ähnliche Werte, 
PS. 

Was die Energiequellen betrifft, so ist hier zu- 
nächst an Glykogen zu denken. van T’Horr (17) 
berechnete an Tauben, daß die in Pectoralis major 
und minor vorhandenen Glykogenmengen genügen, 
um die Arbeit dieser Muskeln beim Flügelschlag 
zu bestreiten. Die Tatsache, daß viele Vögel, 
wenn sie zur Zeit des Zuges große Flugleistungen 
vollbringen, besonders fettreich sind, legt den Ge- 
danken nahe, daß auch Fett als Energiequelle 
für die Flugarbeit herangezogen wird. Hier dürfte 
vielleicht die Feststellung von HorrMann und 
WERTHEIMER (18) besondere Bedeutung gewinnen, 
daß in der Mast Glykogen im Fettgewebe ab- 
gelagert wird und zwar in Mengen, die den Gly- 
kogengehalt der Muskeln prozentual übertreffen. 
Wenn wir von den Betriebsstoffquellen der Flug- 
arbeit sprechen, so muß hervorgehoben werden, 
daß sie jeweilig nur für eine bestimmte Flug- 
leistung ausreichen und der Vogel sie deshalb, 
wenn er größere Flugarbeit vollbringen muß, 
immer wieder in der Nahrung ergänzen muß. 
Daß, wenn die Glykogen- und Fettreserven er- 
schöpft sind, auch das Reserveeiweiß als Energie- 
quelle im Fluge dienen kann, ist wahrscheinlich. 

In enger Beziehung zum Fluge steht das 
Respirationssystem. Nach den Untersuchungen von 
Bert {t0) Marey (5) und BAER (20) dürfen wir 
annehmen, daß der fliegende Vogel keine Atem- 


bewegungen vollführt, die Ventilation in Lunge’ 


und Luftsäcken vielmehr durch die Flügelschläge 
selber erzeugt wird, und zwar in der Weise, daß 
der Niederschlag eine Exspiration, der Aufschlag 
eine Inspiration bewirkt. Der Vogel ist so gebaut, 
daß beim Fliegen die Luft ohne Hindernis das 
Respirationssystem passieren kann, der; fast hori- 
zontal gestellte Kehlkopfeingang ist nach HEID- 
RICH (21) mit dem oralen Ende ganz nahe an 
die Choanenspalte herangerückt. Viel ist über die 
Beziehung der Luftsäcke und ihrer in die Knochen 
hineinragenden Divertikel zum Flugvermögen ge- 
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schrieben worden. So hat Rocué (22) die Ansicht 
entwickelt, daß gute Flieger eine besondere Ent- 
wicklung von Luftsäcken und Knochenpneuma- 
tizität zeigen. Demgegenüber muß betont werden, 
daß nach Crisp (23) die Knochen so guter Flieger 
wie Schwalbe und Mauersegler keine Luft ent- 
halten und nach SCHULZE (24) die guten Flieger 
weder besonders stark entwickelte Luftsäcke noch 
besondere Knochenpneumatizität haben. Anders 
dürften die Divertikel zu beurteilen sein, die sich 
unter die Flugmuskeln schieben. RocH£ (22) 
findet sie gerade bei guten Fliegern besonders ent- 
wickelt, beim Albatros ist nach ULRICH (25) der 
Divertikel des großen Brustmuskels besonders 
groß. Die Bedeutung dieser Ausstülpungen und 
der Luftsäcke überhaupt könnte für den Flug 
einmal darin liegen, die Tiere vor Wärmeverlusten 
zu schützen, die Reibung der Muskeln herab- 
zusetzen, ihre Arbeitsleistung zu erleichtern und 
zu erhöhen. Es ist aber auch daran zu denken, 
daß eine Füllung des Luftsacksystems mit dem 
Aufschlag der Flügel den ganzen Körper des 
Tieres von innen her versteift und damit die sich 
anschließende Niederschlagswirkung auf den Kör- 
per erhöht. Daß die Luftsäcke für den Flug nicht 
absolut nötig sind, geht aus Experimenten 
BERTS (19) hervor, die zeigen, daß eine Taube, 
der alle Luftsäcke geöffnet sind, noch fliegen 
kann. Die Angabe JoBARDs (26), daß nach Er- 
öffnung der lufthaltigen Knochen das Flugver- 
mögen erlischt, bedarf einer kritischen Nach- 
prüfung. Auf einen Punkt glaube ich hier noch 
hinweisen zu müssen. Es besteht Grund zur An- 
nahme, daß wenigstens bei den Ruderfliegern der 
Stoffwechsel während des Fliegens bedeutend er- 
höht ist. Fand ich doch bei einer Amsel, die 
während eines Stoffwechselversuchs im Versuchs- 
behälter umherflatterte, den Sauerstoffverbrauch 
bereits um 50% über den Ruheumsatz erhöht (27). 

Der im Fluge erhöhte Stoffwechsel erfordert 
natürlich eine entsprechend erhöhte Ventilation, 
um so mehr, als der Flug vielfach in kühler oder 
kalter Luft erfolgt. Als äußeren Ausdruck dieser 
Ventilation können wir die Zahl der Flügelschläge 
pro Sekunde betrachten. 

Wenden wir uns nun zu einer vergleichenden 
Betrachtung von Vogel und Flugzeug, so habe ich 
bereits oben ausgeführt, daß sich die Flugfähig- 
keit des Vogels in bestimmten meßbaren Ver- 
hältniszahlen ausdrücken läßt. Damit ist aber 
- der Begriff der Flugfähigkeit noch keineswegs er- 
schöpfend festgelegt, es fehlen vor allem Ver- 
gleichspunkte für unsere Flugzeuge. Wenn ich in 
meiner ersten Tabelle zu zeigen versuchte, daß 
die Flugfähigkeit eines Vogels um so besser wird, 
je mehr sich die Körperlänge der Flügellänge 
nähert, so habe ich bei Zugrundelegung der Maß- 
verhältnisse von Leichtmotorflugzeugen gefunden, 
daß auch hier um so bessere Leistungen erzielt 
wurden, je mehr sich die Rumpflänge der halben 
Spannweite näherte. Auch der verstorbene Flieger 
Paur Bäumer konnte mir dies auf Grund eigener 
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Versuche bestätigen. Was das Seitenverhältnis 
betrifft, so sei hier erwähnt, daß es bei Vögeln 
mit statischem oder dynamischem Segelflug niemals 
die Zahlen 1:14 bis 1:20 erreicht, wie wir sie bei 
unseren motorlosen Segelflugzeugen finden. Die 
Segelleistung der Vögel beruht sicher nicht allein 
auf dem Seitenverhältnis, sondern viel mehr, wie 
gerade G. LILIENTHAL (7) betont, auf dem be- 
sonderen Bau des Segelflügels. 

Wollen wir in der vergleichenden Betrachtung 
von Vogel und Flugzeug weitergehen, so können 
wir hier absolute und relative Geschwindigkeit, 
Flächen- und Flügelbelastung, Leistungsbelastung 
und Zuladegewicht als Vergleichspunkte heran- 
ziehen. 

Tabelle ı gibt unter Zugrundelegung eigener 
Untersuchungen und Bestimmungen der Flug- 
geschwindigkeit nach HERMAN (28), ZIEGLER (29) 
und THIENEMANN (30) für einige Arten die Be- 
ziehungen zwischen Bau, Kennwert und Flug- 
geschwindigkeit wieder. Um neben der absoluten 
Eigengeschwindigkeit ein Maß für die relative 
Eigengeschwindigkeit zu gewinnen, habe ich be- 
rechnet, wieviel seiner Eigenlänge das Tier in der 
Minute zurücklegt. Vergleichen wir hier Rauch- 
schwalbe und Buchfink, zwei Vögel von gleicher 
Körperlänge und annähernd gleichem Gewicht, so 
finden wir, daß mit günstigeren Maßverhältnissen 
Kennwert, absolute und relative Geschwindigkeit 
ansteigen. Dasselbe gilt bei gleichem Kennwert 
bezüglich der Geschwindigkeit für Haustaube und 
Rabenkrähe. Ein Vergleich zeigt uns, daß zwar 
die absolute Geschwindigkeit unserer Flugzeuge 
die der Vögel übertrifft, daß sie aber die relative 
Geschwindigkeit dieser Tiere bei weitem nicht er- 
reicht. Ganz besonders muß hier die große relative 
Geschwindigkeit der Leichtmotorflugzeuge vom 
BAUMER-AERO auffallen. 

Tabelle 2 zeigt eindeutig, daß die Vögel die 
besten Flieger sind, die über die größte Flächen- 
einheit für die Gewichtseinheit verfügen, bei denen 


Tabelle 2. 
23.135075 
38° 3938 Autor 
BS E33 BSE 
kg/qm qm/kg kg/qm 
Hausschwalbe . . «| 2,52 | 0,65 | MOUILLARD (32) 
Mauersegler . . . 2,04 | 0,49 
ah - | KOLTHOFF und 
- BLIX (33) 
Schwarzkopfmöve . . .| 2,11 | 0,47 MOUILLARD 
2,91 0,34 -- 
3,83 | 0,26 - 
Weißer Storch .. . . 3,49 | 0,28 - 2 
Waldschnepfe . | | 0,23 - MULLENHOFF(34) 
BLIX 
Auerhahn ...... 9,18 0,108 MOUILLARD 
Grünfüßiges Teichhuhn 6,18 0,16 
11,47 | 0,087 KOLTHOFF und 
BLIX 
Daimler Tiefdecker L 20 | 19,5 0,051 
Udet Kolibri... . .| 20 0,050 , — 
Roter Vogel + 164 | 0,060) 22,5 
SausewindI ..... 37 0,027 | 48,2 EN 
Sausewind II .. . 4 0,024 | 53,5 
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auf die Flacheneinheit das kleinste Gewicht kommt. 
Die Flächenbelastung der Flügel allein ist aus aero- 
dynamischen Gründen bei den Segelfliegern am 
größten. Bei den Ruderfliegern stellt sie nur in 
etwas weiteren Grenzen ein Maß für die Flug- 
bewertung dar, erreicht hier freilich bei dem sehr 
schlecht fliegenden Huhn die hohe Zahl von 
14,2 kg/qm. 


Tabelle 3. 
| Maximale G di 
PS belastung i 
in kg/PS 
| 
WeiBer Storch — | 20 | 43 (0. LILIENTHAL) 
Roter Vogel .. . 8,5 | 264) a2 | 105 
Udet Kolibri . . | 18 13915 & 120 
Sausewind!] ...| 65 8,6 35 185 
Sausewind II . . .|| 65 21-8 220 
Farman DD Goliath |1600 68 JES 165 


DaB die Leistungsbelastung beim Vogel eine 
giinstigere ist als selbst bei unseren kleinsten Leicht- 
motorflugzeugen, wie Tabelle 3 veranschaulicht, 
kann bei der Verwendung der Fliigelbewegung 
als Schraubenantrieb nicht weiter Wunder nehmen. 
Sie geht hier auch auf Kosten einer geringeren 
Geschwindigkeit und eines geringeren Zulade- 
gewichts. Wieviel ein Vogel ohne Beeinträchtigung 
seines Fluges zusätzlich tragen kann, ist freilich 
eine bis heute noch kaum untersuchte Frage. Nach 
MAREY (5) und NEUBRONNER (31) kann eine 
Taube 60—75g Zuladegewicht tragen, ohne daß 
ihr Flug darunter leidet. Beim Mäusebussard er- 
folgt der Flug nach Marey (5) noch normal, wenn 
er mit I00g = etwa 12,5% seines Eigengewichts 
belastet wird. Aus der Tatsache, daß bei Zug- 
vögeln das Gewicht infolge Fettansatzes bis zu 
30% über der Norm liegen kann, können wir 
schließen, daß Gewichtssteigerungen in diesem 
Umfang den Flug nicht ungünstig beeinflussen. 
Anders liegt es, wenn z.B. ein Wanderfalk von 
1100 g Gewicht eine Wildente von 1000 g schlägt 
und sich mit dieser Beute in die Luft erhebt. 
Hier ist die zusätzliche Belastung zwar weit 
größer, dürfte aber nicht ohne ungünstigen Ein- 
fluß auf den Flug sein. Auf jeden Fall kann an- 
genommen werden, daß das Zuladegewicht beim 
Vogel relativ viel niedriger liegt als bei unseren 
Flugzeugen, wo es, um einige Beispiele zu nennen, 
für Udet Kolibri, Roter Vogel, Sausewind I und 
II = 66%, 66%, 60%, 100% beträgt. 

Was können wir nun aus den hier nieder- 
gelegten Zahlen für unsere Flugzeugtechnik fol- 
gern? Der Vogel stellt einen von uns noch nicht 
erreichten höheren Flugzeugtypus dar. Da sein 
Flügel zugleich als Tragfläche und Propeller wirkt, 
sein Körper selber als Motor, steht ihm für die 
Gewichtseinheit eine verschwenderische Flugfläche 
zur Verfügung, braucht er für seine Flugarbeit 
nur einen geringen Kraftaufwand. Eine Annähe- 


rung an diese Verhältnisse, kleine Flächen- und 
große Leistungsbelastung, kann in unserer Flug- 
zeugtechnik nur von den kleinen, leichten und 
schwachmotorigen Sportflugzeugen erreicht wer- 
den. Es ist kein Zufall, daß das Flugzeug Roter 
Vogel mit nur rom Spannweite, 225 kg Gewicht 
und 8,5 PS bezüglich Flächen-, Flügel- und 
Leistungsbelastung den beim Vogel gegebenen 
Verhältnissen am nächsten ‚kommt. Wenn wir in 
Flugzeuge von so kleinem Ausmaß stärkere Motoren 
einbauen, so können wir mit ihnen, wie Sause- 
wind I und II zeigen, eine relativ und absolut 
große Geschwindigkeit erreichen. Für unsere 
großen, schweren, mehrmotorigen Verkehrsflug- 
zeuge gilt ein Vergleich mit dem Vogel nicht; 
denn ihre Aufgaben liegen in einer Richtung, für 
die uns der Vogel nicht als Beispiel dienen kann. 
Anders steht es mit der Form der Tragflächen 
und ihrem Verhältnis zur Flugzeuglänge. Der 
Vogel liefert uns hier Erkenntnisse, die unseren 
Flugzeugen überhaupt in den Punkten Geschwin- 
digkeit und Steigfähigkeit zugute kommen können. 
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Aerologische Strömungsforschungen im Hochtal von Arosa. 
Von W. PEPPLER, Friedrichshafen. 


Seither sind die Luftströmungen über den Alpen 
nur wenig erforscht worden. Zwar liegen die wert- 
vollen Ergebnisse der langjährigen Windregistrie- 
rungen von einigen Hochobservatorien, wie Zug- 
spitze und Säntis vor, aber die Windverhältnisse 
auf den Berggipfeln sind stark lokal beeinflußt, 
so daß sie für die freie Atmosphäre nur bis zu einem 
gewissen Grade repräsentativ sind. Wie verglei- 
chende Untersuchungen zwischen den mit Piloten 
und Fesselballonen an der Drachenstation und 
den auf dem Säntis gemessenen Luftströmungen 
gezeigt haben, sind die Winde auf dem Berggipfel 
durch das Gebirgsrelief und die örtliche Aufstellung 
der Anemographen derart verändert, daß sich er- 
hebliche Unterschiede der Richtung und Geschwin- 
digkeit gegenüber der freien Atmosphäre ergeben, 
wie besonders C. SCHUMACHER! in einer gründlichen 
Arbeit festgestellt hat. 

Die Alpen, die ja als markanteste Wetterscheide 
Europas auch für die Luftströmungen ein Hinder- 
nis größter Dimension darstellen, sperren sehr 
wirksam den Zufluß nördlicher polarer Luftmassen 
gegen das Mittelmeergebiet ab. Die Polarluftmassen 
können entweder nur durch direkte Überflutung 
der Alpenketten in die oberitalienische Tiefebene 
gelangen, wobei sie sich föhnartig erwärmen, 
oder durch Umströmen der Alpen und Durchbruch 
durch bestimmte Zuflußpforten, deren bedeutendste 
das Rhonetal darstellt. Andererseits gelangen die 
warmen südlichen Luftströmungen ebenfalls nicht 
direkt auf die Nordseite der Alpen, sondern durch 
Überströmen oder Umströmen des Hindernisses. 
Die bei Föhnwetterlage das Alpenmassiv über- 
flutenden Luftmassen erreichen nur relativ selten 
den Boden der süddeutschen Hochebene, da die 
häufig am Nordrande der Alpen lagernden Kaltluft- 
schichten eine wirksame Sperre bilden, die nur 
gelegentlich durchbrochen wird. Es herrscht daher 
im Alpenvorlande zwar häufig der sog. Höhenföhn, 
aber die Föhndurchbrüche zum Boden sind be- 
sonders in der kalten Jahreshälfte relativ selten. 
Die Folge davon ist, daß die Vorberge und Täler 
der Alpen viel häufiger Föhn haben, als das Vor- 
land. Während die Föhnerscheinungen in den 
Tälern durch die klassischen Arbeiten von Hann, 
dem Schöpfer der Föhntheorie, v. FICKER, BILL- 
WILLER u. a. zu den bestbekannten meteorologi- 
schen Vorgängen gehören, ist über die Aerologie 
des Föhn, besonders über die in der freien Atmo- 
sphäre herrschenden Zustände und Veränderungen 
noch wenig bekannt. Diese Lücke in der Kenntnis 
des Föhns kann nur durch aerologische Forschung 
über den Alpen und seinen Randzonen geschlossen 
werden. Während die aerologischen Verhältnisse 
des nördlichen Alpenvorlandes besonders durch die 
regelmäßige über zwanzigjährige Tätigkeit der 


1 Der Wind in der freien Atmosphäre und auf 
Säntis, Zugspitze und Sonnblick. 
freien Atmosphäre. 
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Drachenstation bereits gut bekannt sind, fehlten 
seither bedauerlicherweise gleichzeitige aero- 
logische Beobachtungen über den Zentralalpen 
ganz. Aber nur solche simultane Beobachtungen 
über die vertikale Temperatur- und Windverteilung 
sind imstande, eine Reihe von wichtigen meteoro- 
logischen und aerodynamischen Fragen zu lösen, 
wie den Windstau, die Veränderung der Strömung 
durch die Alpen, den Verlauf der Stromlinien vor 
und über den Alpenketten, die Beeinflussung der 
Äquatorial- und Polarluftausbrüche u. a. 

In der heutigen Zeit, in dem der Grundsatz, daß 
es ohne wissenschaftlichen Fortschritt auch keinen 
Fortschritt in der praktischen Anwendung geben 
kann, oft vernachlässigt wird, ist es nötig, auch auf 
die praktische Bedeutung von Strömungsmessun- 
gen über den Alpen näher einzugehen. Die Kennt- 
nis der alpinen Luftströmungen ist sowohl für 
den Flugverkehr und den Segelflug als auch für 
die Luftschiffahrt notwendig. Für den Segelflug, 
der in den Voralpen, z. B. am Pfänder und im All- 
gäu bereits in Angriff genommen ist, ist die Er- 
forschung sowohl der allgemeinen, wie der lokalen 
Windverhältnisse an Hängen und in Tälern wichtig, 
ein Forschungsgebiet, das von W. GEORGII und 
der Rhön-Rossitten-Gesellschaft mit großem Er- 
folge bearbeitet wird. Es handelt sich darum, fest- 
zustellen, welche Reliefverhältnisse für den Segel- 
flug geeignet sind, und unter welchen Bedingungen 
die erforderlichen Aufwinde angetroffen werden; 
ferner ist von Wichtigkeit die Kenntnis der Struk- 
tur des Windes unter verschiedenen Relief- 
verhältnissen, die Stärke des Böigkeitsgrades u. a., 
wobei nur darauf hingewiesen sei, daß die Turbu- 
lenz der Föhnströmungen besonders groß ist, und 
eine nähere Erforschung verdient. Praktische Be- 
deutung kommt den Strömungsforschungen weiter 
für die meteorologische Sicherung des Flugverkehrs 
und der Luftschiffahrt in und über den Alpen zu. 
Es ist bereits aus der aerologischen Tätigkeit der 
Drachenstation, aber auch aus der Praxis des 
Alpenfluges mit Flugzeug und Zeppelin bekannt, 
daß die Strömungsverhältnisse über dem Alpen- 
vorlande nur in beschränktem Maße für die 
Nordalpen geltend sind und daß gelegentlich 
außerordentliche Strömungsunterschiede bis zu 
großen Höhen bestehen. 

Ferner sind Strömungsforschungen notwendig 
für die exakte Erforschung des Ortsklimas im 
Hinblick auf die Belange der alpinen Kurort- und 
Bäderforschung. Die seitherigen, am festen Boden 
haftenden meteorologischen Beobachtungen ge- 
nügen nicht, um tiefer in das Verständnis der moder- 
nen Luitmassenprobleme einzudringen; besonders 
gilt das für luftelektrische und Strahlungsmessun- 
gen, die heilklimatische Ziele verfolgen. Die 
unterste bodennahe Luftschicht nimmt auch im 
Gebirge in jeder Beziehung eine Sonderstellung 
ein. Für die Bioklimatik, die heute von seiten der 
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Meteorologen und Mediziner eifrigst betrieben wird, 
ist die Aerologie nicht entbehrlich, was an dem 
Beispiel der biologischen Föhnwirkung näher be- 
gründet werden soll. Es ist bekannt, daß meteoro- 
pathisch veranlagte Menschen stark auf den Föhn 
reagieren, aber eigentümlicherweise schon dann, 
wenn die Kaltluft noch am Boden lagert und der 
Föhn nur in der Höhe weht. Es kann sich dabei 
also nicht um eine direkte Reizwirkung durch 
Berührung mit der Föhnluft, sondern nur um einen 
indirekten Einfluß handeln, der nicht näher bekannt 
ist und vielleicht luftelektrischer Natur ist. Auf- 
fallend ist auch, daß der biologische Föhneinfluß 
auch in großen Höhen der Alpen vorhanden ist, 
womöglich in noch stärkerem Maße wie in den 
Tälern. So ist der Föhn in 1800— 2000 m Höhe in 
Arosa als recht störender Faktor bei den Tuber- 
kulosekuren bekannt, und Verfasser hat die starke 
Wirkung des Föhns dort während eines längeren 
Aufenthaltes im letzten föhnreichen Winter wieder- 
holt erlebt. Die Wirkung des Föhns oder all- 
gemeiner gesprochen der starken südlichen Ober- 
strömung auf manche Menschen mag in größeren 
Höhen aus dem Grunde erheblich sein, weil die 
unvollständige Anpassung an die große Höhe für 
den Reiz empfindlicher macht. Da die südlichen 
Winde in größeren Höhen der Alpen nur in geringe- 
rem Maße die typischen, durch das Absinken der 
Luft verursachten Eigenschaften (hohe Wärme und 
Trockenheit) haben, muß man annehmen, daß die 
Föhnwirkung eher auf die mediterrane Herkunft 
der Luft zurückzuführen ist, wobei an die Ana- 
logie mit dem Scirocco zu denken wäre. Es ist 
ja auch bekannt, daß in der Ebene, meist außer- 
halb des Bereiches des Alpenföhns meteoropathi- 
sche Wirkungen der Äquatorial- und Polarluft 
beobachtet werden. Verfasser möchte besonders 
empfehlen, einmal Erhebungen darüber anzustellen, 
ob ein biologischer Föhneinfluß auch dann vor- 
handen ist, wenn Zwischenföhn herrscht, d. h. 
wenn der Föhn nur in den unteren Schichten bis 
etwa 1500 m Höhe auftritt, oberhalb der Alpen- 
kämme aber Winde ohne südliche Richtungs- 
komponente wehen. In diesen, nicht seltenen Fäl- 
len ist in der Höhe keine mediterrane Luft- 
strömung vorhanden, und es wäre zu prüfen, ob 
auch dann die Föhnwirkung eintritt oder ausbleibt. 

Jedenfalls zeigen diese Hinweise, daß für das 
Verständnis dieser Beziehungen zwischen Mensch 
und Witterung aerologische Forschung nicht ent- 
behrt werden kann. 

Mit der alpinen Strömungsforschung ist ein 
erster, wenn auch bescheidener Anfang durch die 
Einrichtung einer Pilotballonstation im Hochtal 
von Arosa, und zwar an dem bekannten licht- 
klimatischen Observatorium gemacht worden, 
dessem Leiter, Herrn Dr. P. Götz, der Verfasser für 
tatkräftige Unterstützung bei den aerologischen 
Arbeiten zu Danke verpflichtet ist. Es wurden 
neben anderen meteorologischen Beobachtungen 
in der Zeit vom 4. November bis 15. März insgesamt 
105 Pilotballonvisierungen ausgeführt in der Zeit 
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von 10—ıı und 14—15 Uhr, von denen ein großer 
Teil mit gleichzeitigen Messungen an der Drachen- 
station a. B. zusammenfällt. 

Im nachfolgenden sollen die wesentlichsten 
Ergebnisse dieser Studien dargestellt werden. Zum 
näheren Verständnis ist es nötig, einen Blick zu 
werfen auf das Relief des Hochtales von Arosa‘und 
der umgebenden Bergzüge. Das Tal der Plessur, 
das bei Chur in das Rheintal ausmündet, streicht 
in seinem unteren Teile bis Langwies nach Ost zu 
Süd, um weiter oberhalb nach SW und im eigent- 
lichen Aroser Hochtal nach Westen umzubiegen. 
Im Süden des oberen Talabschnittes erhebt sich 
der etwa 2400 m hohe Schafrücken, in größerer Ent- 
fernung im SW die das Erz- und Rothorn verbin- 
denden etwa 2800 m hohen Bergkämme, im Westen 
der Bergkamm zwischen Tschirpen und Weißhorn 
und im Norden der etwa 2000 m hohe Tschuggen; 
auch im Osten ist jenseits der Plessur und des 
Welschtobels eine 2500 — 2700 m hohe Bergkette vor- 
gelagert, hinter der das Davoser Tal sich erstreckt. 
Das Lichtklimatische Observatorium liegt in 
1870 m am Südabhang des Tschuggen, etwa 200 m 
unter dessen höchster Erhebung. Die Entfernung 
vom Observatorium zum Schafrücken beträgt 
2—3 km, bis zum Erzhorn und Rothorn 5—6 km. 

Aus diesen besonderen orographischen Ver- 
hältnissen ergibt sich bereits, daß der direkte 
Zufluß von Luft, die aus dem Rheintale oder in 
weiterer Herkunft aus dem Alpenvorlande stammt, 
im wesentlichen nur durch das Tal der Plessur mög- 
lich ist, während im Süden, Westen und Norden 
ein wirksamer Windschutz vorhanden ist, aber 
auch im Osten bildet der Bergzug, der das Davoser 
Tal abschließt, eine wirksame Sperre. In der Regel 
kann daher der Austausch der Luft im Tale mit der 
freien Atmosphäre nur allmählich durch Turbulenz- 
mischung erfolgen, wobei die später noch zu er- 
örternde Wirbelbildung über dem Hochtale den 
Austausch vermittelt. Die Lufterneuerung erfolgt 
daher überwiegend von oben, eine für das Hochtal- 
klima wichtige Tatsache. Fast alle Luftströmun- 
gen, besonders die vorherrschenden Winde aus 
südlicher bis westlicher Richtung, müssen die 
2400—2800 m hohen Bergzüge übersteigen, um 
in den Talboden zu gelangen. Wenn auch die 
Fallhöhe nur 700—800 m beträgt, so ist die 
dynamische Erwärmung von 7—8° hinreichend, 
um einen beträchtlichen Föhneffekt zu verursachen. 
Mit der dynamischen Erwärmung ist eine ent- 
sprechende Abnahme der relativen Feuchtigkeit 
verbunden. Diese Abtrocknung ist häufig deutlich 
an der Wolkenbildung zu beobachten. Die jen- 
seits der südlichen und südwestlichen Bergzüge 
durch Stauungsich bildenden Wolken von Cumulus- 
oder Stratusform, lösen sich dieseits der Kämme auf, 
so daß über dem Tale der Himmel oft wolkenlos 
bleibt. Die Föhnwirkung erklärt zum größten 
Teile die Lufttrockenheit in dem Hochtale, die als 
ein wertvoller Heilfaktor bei den Tuberkulose- 
kuren bekannt ist. Es ist auffallend, daß selbst 
in den Fällen, in denen sich aus Südwesten über die 
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Bergkämme Regenwolken ins Tal herabsenken, 
die relative Feuchtigkeit meist unter 100% bleibt. 
Diese Erscheinung ist so zu erklären, daß im ab- 
sinkenden Luftstrome die Nebeltrépfchen auf- 
gelöst werden und nur der aus den Kondensations- 
kernen bestehende Wolkendunst übrigbleibt. 
Völlige Sättigung wird im Winter meist nur dann 
beobachtet, wenn Nebel und Wolken aus der 
Tiefe stammen, wobei durch die Hebung der Luft- 
massen und die damit verbundene dynamische Ab- 
kühlung ein sehr dichter Nebel erzeugt wird, der in 
Form einer Bank aus dem Tale der Plessur vor- 
dringt und das Aroser Tal erfüllt. Dieser Nebel ist 
als „Langwieser Schnellzug‘ in Arosa bekannt. Die 
Luft stammt in diesem Falle aus dem Rheintal 
und dem nördlichen Alpenvorland und ist meist 
maritime Westluft. 


Die Windgeschwindigkeit in und über dem Hochtal 
von Arosa. 

Die Windgeschwindigkeit ist in den Hochtälern 
der Alpen im allgemeinen sehr gering, besonders 
in solchen Tälern, die nicht gegen den vorherrschen- 
den Wind geöffnet und rings von hohen Bergzügen 
umgeben sind. Nach den Pilotvisierungen im 
Winter 1929/30, der häufig zyklonale Witterung 
und Föhn hatte, ergeben sich im Mittel folgende 
Windgeschwindigkeiten: 

Höhe. . . .» » » » « 2000 2500 3000 3500 4000m 
Windgeschwindigkeiten 1,3 4,3 7,7 9,5 11,0m/sec 

Die Windgeschwindigkeit ist also noch in 
2000 m, hart über dem am Südhang des Tschuggen 
gelegenen Observatorium sehr klein und erreicht 
erst über den Bergkämmen etwa 4 m/sec. Die 
umgebenden Bergzüge bilden für das Tal einen 
ausgezeichneten Windschutz. Interessant ist der 
vertikale Gang der Windgeschwindigkeit, der in 
verschiedenen Höhen dünne Zonen plötzlich 
stärkerer Zunahme zeigt, und zwar bei 2100 m, 
hart über der Gipfelhöhe des Tschuggen (2050 m), 
ferner bei 2500 m, im Niveau des im Süden sich 
erhebenden Schafrückens, und bei 2900 m in der 
Höhe der Kämme des Rothornmassivs. Diese 
Diskontinuitäten der Strömungsgeschwindigkeit 
erklären sich unschwer aus dem Verhalten der 
Stromlinien über den benachbarten Bergkämmen. 
Normalerweise müssen sich beim Überströmen 
eines Hindernisses die Stromlinien zusammen- 
drängen, und es muß daher eine sprunghafte Wind- 
zunahme beobachtet werden. Diese Wirkung 
wird sich nicht allein auf die Schicht unmittelbar 
über dem Kamme erstrecken, sondern auch darüber 
hinaus in der Windrichtung vorhanden sein. Die 
Höhen der umgebenden Berge, besonders des gegen 
die vorherrschenden Winde vorgelagerten Schaf- 
rückens sind daher durch Windsprünge gekenn- 
zeichnet. Der Windschutz der Bergzüge ist selbst 
bei Winden von to m/sec über den Kämmen ein 
fast vollkommener. An den Tagen, an denen in 
3000 m ein Wind von > ıo m/sec weht, herrscht 
im Tale fast Windstille, da die Strömung in der Höhe 
über das Tal hinweggeht. Man erhält für diese 
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Tage mit starkem Höhenwind folgende mittlere 
Geschwindigkeiten: 

Höhe . . . . . . « 2000 2500 3000 3500 4000m 
Windgeschwindigkeiten 1,4 4,7 10,7 12,5 14,7m/sec 

Die Geschwindigkeit im Tale ist nicht höher als 
in der vorangehenden Tabelle, ein Zeichen für den 
geringen Luftaustausch mit der freien Atmosphäre; 
selbst bei Sturm über den Kämmen herrscht im 
Tale meist nur schwache Luftbewegung von ı bis 
2 m/sec. Es bildet sich im Tale ein Luftpolster, 
über das die stürmische Oberströmung hinweg- 
streicht. An den Kämmen herrscht starke Wirbel- 
bildung, die aber nur selten ins Tal hinabdringt. 
Diese Wirbel sind im Winter, wenn die Bergkämme 
mit Schnee bedeckt sind, gut zu beobachten. Bei 
einer Windgeschwindigkeit von etwa 8 m/sec 
beginnen die Kämme zu ‚rauchen‘ infolge des 
aufgewirbelten Treibschnees. Die Schneewirbel 
reißen an den Kämmen ab und wandern zum Teil 
an der Leeseite abwärts, aber meist nur I00— 200 m 
tief, da sich die Wirbelenergie rasch erschöpft. 
Einzelne starke Wirbel wandern über das Tal hin- 
weg und sind noch über dem jenseitigen Hange am 
raschen, pulsierenden Bewegungen der Pilotballone 
festzustellen. Die Turbulenz ist am größten in 
Kammhöhe und wird darüber wieder geringer. 
Nur selten fallen einzelne Böen ins Tal hinab, 
besonders im Endstadium einer Föhnsituation, 
wenn der Wind in die westliche Richtung dreht. 
Dann können sehr kräftige Böen das Tal herab- 
wandern, getrennt durch längere fast windstille 
Pausen. 

Die Windrichtung im Hochtale ist außer- 
ordentlich unregelmäßig, und starke Drehungen des 
aufsteigenden Ballons um die ganze Windrose sind 
häufig. Im allgemeinen geht im Winter an heiteren 
Tagen eine schwache Luftbewegung talabwärts, 
auch am Tage, da die Ausstrahlung überwiegt und 
die im Einzugsgebiete des Tales sich ansammelnde 
Luft dem natürlichen Gefälle folgend talabwärts 
fließt. Es herrschen daher im Talboden westliche 
bis nordwestliche Winde vor. Die vertikale 
Mächtigkeit dieser Kaltluftströmung ist gering, 
macht sich aber öfters bis 200—300 m über der 
Talsohle bemerkbar. In der Höhe des Observa- 
toriums bis 2000 m wird oft eine schwache Gegen- 
strömung am Südost beobachtet, darüber dreht 
der Wind unter Zunahme der Geschwindigkeit in 
die allgemeine Oberströmung. Eine tägliche Wind- 
periode (Berg- und Talwind) kann sich im Winter 
kaum ausbilden, am ehesten dann, wenn das untere 
Plessurtal noch schneefrei ist und sich stärkere 
Temperaturunterschiede gegen das obere schnee- 
bedeckte Tal bilden. Ein regelmäßiges System von 
Luv- und Leewirbeln konnte nicht festgestellt 
werden; sie scheinen normalerweise nur schwach 
entwickelt zu sein. 

Vergleichende Untersuchung über die Luft- 
strömung über Arosa und dem Bodensee. Wind- 
geschwindigkeit: Ein Vergleich der über dem Boden- 
see oberhalb 1900 m Höhe und über Arosa herr- 
schenden Windgeschwindigkeiten bietet die Mög- 
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lichkeit, einen angenäherten quantitativen Aus- 
druck für die Wirksamkeit des Windschutzes des 
Hochtales zu bestimmen. Auseiner großen Zahl von 
Pilotballonvisierungen ergeben sich folgende Diffe- 
renzen der Windgeschwindigkeit Arosa-Bodensee: 
Höhe . . .. . » « « 2000 2500 3000 4000 5000m 
Windgeschwindigkeiten — 7,0— 5,2— 3,2—2,5— I,2m/sec 

Die mittlere Windgeschwindigkeit war dem- 
nach im letzten Winter über Arosa bis zur Höhe 
der benachbarten Bergkämme (etwa 2500 m) ganz 
erheblich kleiner, als in gleicher Höhe über dem 
Bodensee; mit der Höhe wird die Differenz geringer, 
sie ist aber noch in 3 und 4km erheblich und scheint 
erst oberhalb 5 km zu verschwinden. Man kann 
daraus schließen, daß, wenigstens im Winter, die 
Luftbewegung über den Zentralalpen wesentlich 
schwächer ist, als über dem Alpenvorland in gleicher 
Höhe. Dies ist bei fast allen Wetterlagen und 
Windrichtungen der Fall; am bedeutendsten ist 
die Schwächung der Strömung über den Zentral- 
alpen gegenüber dem Vorland bei Strömungen 
parallel zur Streichrichtung der Alpen, also bei 
SW—WSW. In diesem Falle sind die Winde ge- 
zwungen, auf große Entfernungen über das Gebirge 
zu strömen, wodurch ein starker Verlust der Strö- 
mungsenergie durch Reibung eintritt. Man muß 
sich vorstellen, daß die Strömung durch das Relief 
der Alpen mannigfache horizontale und vertikale 
Ablenkungen erfährt, die eine Turbulenz größten 
Stiles verursachen. Bei Strömungen quer zur 
Streichrichtung der Alpen ist diese Wirkung kleiner, 
da der über dem Gebirge zurückgelegte Weg kürzer 
ist, aber auch bei südlichen Winden (Föhn) ist die 
Geschwindigkeit des Windes über den Zentralalpen 
erheblich kleiner als bei dem Alpenvorland. Von 
dem aerodynamischen Prinzip ausgehend, das bei 
einer Strömung quer zum Hindernis die Strom- 
linien sich über letzterem zusammendrängen, sollte 
man über den Alpen bei südlichen Winden eine 
größere Geschwindigkeit als in gleicher Höhe des 
Alpenvorlandes erwarten. Dies ist aber nur hart 
über den einzelnen Bergkämmen der Fall, wie 
bereits gezeigt wurde, aber im großen überwiegt 
der Verlust der Strömungsgeschwindigkeit durch 
Reibung, so daß über den Zentralalpen kleinere 
Windgeschwindigkeiten gemessen werden. Es ist 
gewagt, aerodynamische Prinzipien auf die un- 
geheuren Dimensionen der Alpen zu übertragen; der 
Fortschritt auf diesem Gebiete kann nur durch die 
aerologische Strömungsforschung zum Ziele führen. 


Unterschiede der Windrichtung zwischen Arosa und 
dem Bodensee. 

Ebenso wie bei den Geschwindigkeiten ergeben 
sich auch für die Richtung des Windes starke Unter- 
schiede zwischen den Zentralalpen und dem Vor- 
land, die naturgemäß im Niveau des Hochtales 
zwischen 1800 und 2500 m am größten sind. Im 
Hochtale selber bewegt sich die Luft häufig ent- 
gegengesetzt der allgemeinen Strömung im Vor- 
land, da die Luftströmung in die Streichrichtung 
des Tales abgelenkt wird. Die mittlere Wind- 
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richtung zeigt in der Vertikalen Diskontinuitäten, 
die über dem Vorland nicht vorhanden sind, und 
zwar dreht der Wind in der Kammhöhe des Schaf- 
rückens im Mittel um ı2° nach rechts, und in 
2900 m liegt eine Zone weiterer Reclıtsdrehung 
um 10°, Die gesamte mittlere Drehung des Windes 
von 1900—3000 m beträgt 52°. Die Abweichungen 
der resultierenden Windrichtung über Arosa gegen 
das Bodenseegebiet betragen (Linksabweichung 
mit negativen Vorzeichen): 


In 2100m = —ıı? 
In 2500m = —18° 
In 3000m = ig 


In 4000m = + 0° 

Die Luftströmung über den Zentralalpen hat 
danach bis mindestens 3 km Höhe eine mehr süd- 
liche Komponente als über dem Alpenvorland. Die 
Ursachen dieser Richtungsunterschiede sind fol- 
gende: 

Da der im Süden vorgelagerte Schafrücken süd- 
westliche Streichrichtung hat, werden die südlichen 
und westlichen Winde in die Streichrichtung ab- 
gelenkt, so daß in der Kammhöhe häufig starke 
Winddrehung beobachtet werden muß. Eine 
weitere Zone stärkerer Drehung liegt bei 2900 m, 
besonders bei SW-Winden; diese Drehung ist 
offenbar verursacht durch die Bergkämme im SW 
und W. Jeder Wind, der einen Berghang unter 
einem Winkel trifft, wird in die Streichrichtung 
abgelenkt. Bei annähernd senkrechtem Auftreffen 
ist die Ablenkung am größten und sehr unregel- 
mäßig, da der Wind infolge seiner natürlichen 
Böigkeit bald nach links, bald nach rechts abgelenkt 
wird, so daß die Windrichtung außerordentlich 
veränderlich ist und langsam steigende Pilot- 
ballone eine sehr unruhige Flugbahn ergeben. 

Andererseits werden über dem Alpenvorland 
infolge der Streichrichtung der Alpen in west-öst- 
licher Richtung alle Luftströmungen zwischen SW 
und NW mehr in die rein westliche Richtung ab- 
gelenkt. Dabei ist allerdings auch zu berücksich- 
tigen, daß das Bodenseegebiet in größerer Nähe der 
im Norden vorüberziehenden und sie begleitenden 
Westwinde liegt. 

Es ist nicht möglich, an dieser Stelle näher auf 
den Einfluß der Wetterlage auf die Luftströmungen 
einzugehen, es sei nur kurz die wichtige Rolle ge- 
streift, die diehäufige Ausbildung der Rücken hohen 
Luftdruckes über den Alpen spielt. Ihre Ent- 
stehung ist noch nicht völlig geklärt. Sie bilden eine 
Brücke zwischen dem subtropischen Hochdruck- 
gebiet der Azoren und dem über Osteuropa; ihre 
Ausbildung wird stark begünstigt durch den Alpen- 
wall, einmal thermisch durch den Mantel kälterer 
Luft über den Alpen, außerdem dynamisch durch 
die Stauung bei Strömungen quer zum Gebirge. 
Welcher Einfluß im einzelnen Falle überwiegt, 
läßt sich ohne ein geeignetes Netz von aerologischen 
Beobachtungen nicht entscheiden. Da das Wind- 
system dieser Hochdruckrücken sich oft bis zu 
großen Höhen erstreckt, bilden sie eine bedeutende 
Windscheide zwischen der freien Atmosphäre über 
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Mitteleuropa und Italien. Südlich der Strömungs- 
divergenz des Hochdruckrückens fließt die Luft 
zum Mittelmeergebiet, nördlich nach Mitteleuropa. 
Zum Ersatz fließt über der Divergenz Luft aus der 
Höhe nach. Die Divergenz ist besonders im Winter 
von großer klimatischer Bedeutung für die Hoch- 
täler der Alpen, da sie bei dieser Situation von Luft- 
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massen umspült werden, die, aus großen Höhen 
absinkend, die typischen Merkmale dynamisch er- 
wärmter Höhenluft, nämlich große Trockenheit 
und Reinheit besitzen. Da diese Hochdruckrücken 
eine sehr häufige Erscheinung sind, wie die Wetter- 
karten zeigen, kann ihr klimatischer Einfluß nicht 
hoch genug bewertet werden. 


Zuschriften. 


Der Herausgeber bittet ı. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 
einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 
Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 


Die Sternzeitperiode der Höhenstrahlung. 

Unter gleicher Überschrift brachte A. CorLIN 
[Naturwiss. 18, 600 (1930)] vor einiger Zeit einen Hin- 
weis auf Messungen, deren Ergebnisse, in Kurven dar- 
gestellt, weitere Stützen für die Sternzeitperiode dar- 
stellen sollen. Das mitgeteilte Material seiner eigenen 
Messungen wirkt jedoch wenig überzeugend. Ferner 
wird eine Gegenüberstellung einer Mittelwertskurve 
der großen Kompensationsapparatur, die auf Muottas 
Muraigl im Engadin aufgenommen ist, und einer 
Mittelwertskurve von STEINKE in Königsberg gegeben. 
Die erste Kurve hat Maximalabweichungen von + 0,2% 
vom Mittelwert, die andere Kurve von 1,0%. In 
beiden Fällen liegen die Restschwankungen durchaus 
in der Größe der Meßgenauigkeit der benutzten Appa- 
raturen. Die Entscheidung, ob eine Ähnlichkeit im 
Gang der Schwankungen vorliegt, bleibt auch hier 
äußerst unsicher. 

Die neuen zur Zeit in Halle laufenden Meßreihen 
zeigen in Bestätigung der früheren Messungen, daß die 
Ultrastrahlung in einem allseitig geschlossenen Panzer 
von ıocm Blei, durch den die Radiumstrahlung der 


Umgebung auf 1% abgeschirmt wird, bei Reduktion 
auf gleichen Luftdruck im Laufe eines Tages sehr kon- 
stant ist. Wenn der Panzer oben geöffnet wird, besitzt 
die nun hinzutretende weiche Einstrahlung ein deutli- 
ches Morgen- und Vormittagsminimum, so daß an 
heißen Sonnentagen nur noch ein kleiner Rest weicher 
Strahlung übrig bleibt, während an trüben Tagen die 
Schwankung wesentlich schwächer ist. Starke, Ände- 
rung der weichen Strahlung bewirkt auch Regen. Der 
Schluß, daß Radiumeffekte wesentlichen Einfluß 
haben, liegt daher nahe, soll aber eingehend geprüft 
werden. 

Solche klaren Ergebnisse, die durchaus auf ähnliche 
Deutung hinweisen wie die Muottas Muraigl-Beob- 
achtungen, gibt aber nur die gut kompensierte Appara- 
tur. Läßt man die Kompensation teilweise oder ganz 
fort, so werden die Kurven entsprechend unruhiger. 
Nun beginnen die Schwankungen, schwerlich nach 
Sternzeit, sondern wie gerade die Ladungen auf den 
Isolatoren kriechen. 

Halle, Physikalisches Institut, den 26. Juli 1930. 
G. HOFFMANN. F. LINDHOLM. 


Besprechungen. 


Beitrage zur Geologie der westlichen Mediterrangebiete. 
Herausgegeben im Auftrage der Ges. der Wissen- 
schaften in Göttingen von HANs STILLE. Abhandl. der 
Ges. d. Wissenschaften, Göttingen, Bd. XIV, ı u. 2. 
Berlin: Weidmannsche Buchhandlung 1929. 2: WaL- 
THER SCHRIEL, Der geologische Bau des Kataloni- 
schen Küstengebirges zwischen Ebromündung und 
Ampurdan. 79 S., 10 Tafeln und 29 Textfiguren. 
Preis RM ı2.—. 3: Franz LotzeE, Stratigraphie und 
Tektonik des Celtiberischen Grundgebirges. 320 S., 
17 Tafeln und 44 Textfig. Preis RM 30.—. 

Es ist ein großes Verdienst des bekannten Göttinger 
Geologen H. STILLE, unter Mitwirkung einer Reihe 
von Schülern die gründliche Durchforschung des 
Gebirgsbaues von Spanien in die Wege geleitet zu haben. 
Über seine eigene einleitende Arbeit über westmediter- 
rane Gebirgszusammenhänge, welche gleichsam den 
Grundplan und die Leitgedanken der neuen Serie von 
Arbeiten enthielt, ist an dieser Stelle schon früher be- 
richtet worden. Die beiden nun folgenden Arbeiten 
bringen indessen viel Neues; das war auch zu erwarten, 
da sie sich mit einem der bisher dunkelsten Probleme der 
europäischen Geologie befassen, nämlich mit den älte- 
ren, paläozoischen Bauplänen der iberischen Halb- 
insel, die bisher zwar viel diskutiert, aber wenig er- 
forscht worden sind. Hier zumerstenmalexaktere Grund- 
lagen geschaffen zu haben, ist ein bleibendes Verdienst 
der beiden obengenannten Forscher, auch wenn manche 


endgültige Lösungen wohl erst in der Zukunft möglich 
sein werden. 

SCHRIEL behandelt das Katalonische Küsten- 
gebirge bei Tarragona und Barcelona östlich vom 
Ebrobecken. Hier liegen mit die interessantesten 
Ergebnisse auf stratigraphischem Gebiet. Wichtig ist 
vor allem die Feststellung, daß die meisten (wenn nicht 
alle) bisher als präcambrisch bezeichneten Gesteine 
cambrisches oder sogar silurisches Alter besitzen. Die 
Metamorphose ist also jung, zum Teil variscisch. 
Ferner ist es sehr bedeutsam, daß den früheren For- 
schern anscheinend ganz allgemein eine Verwechslung 
von Cambrium und Untercarbon (Kulm) unter- 
gelaufen ist. - Letzteres besitzt demnach eine weit 
größere Verbreitung und die früher von BERGERON 
aufgestellte Tektonik muß umgedeutet werden. Eine 
Deckenbildung besteht nicht, wohl aber zeigen sich 
vorwiegend Überkippungen nach Süden, d. h. die Be- 
wegung war vorwiegend gegen Süden gerichtet. Das 
Streichen ist O—W, lenkt aber im Westen gegen NW 
um, d. h. die alten Küstenfalten scheinen sich normal 
mit dem westlichen Hauptmassiv des iberischen Ge- 
birges, der Meseta, zu verbinden, wo im Südosten auch 
NW-Streichen herrscht. Darauf wird noch zurück- 
zukommen sein, Das Katalonische Küstengebirge ist 
demnach ein Teil des südlichen Stranges der europäi- 
schen Gebirge (Gondwaniden STILLEs). Interessant 
ist ferner der Nachweis, daß vor der carbonischen (nach- 
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untercarbonischen) Hauptfaltung noch mehrere Fal- 
tungsphasen unterschieden werden können, und zwar: 
zwischen Carbon und Devon — bretonisch, zwischen 
Silur und Devon — caledonisch, zwischen Unter- und 
Obersilur — taconisch. Diese älteren Phasen sind aber 
schwächer. 

Nach dem Carbon ist das Gebirge auch noch durch 
die alpidische Faltung der Pyrenäen beeinflußt worden, 
innerhalb deren ScHRIEL 5 Phasen unterscheidet. 
Diese Faltung wirkte fast senkrecht zum Verlaufe des 
alten Stranges (von NO nach SW) und hat den alten 
Bau stellenweise umgeprägt. 

Die zweite, erstaunlich gründliche Arbeit von LoTzE 
behandelt das Celtiberische Grundgebirge, d. h. die 
kleineren Partien von Palaeozoicum, welche zwischen 
dem Ebrobecken und dem neukastilischen Becken (Tajo- 
becken) aus mesozoischer Bedeckung herausragen und 
als Sierra de la Demanda, Montes Universales usw. auf 
den Karten ausgeschieden sind. Man kann hier die 
östlichen celtiberischen Ketten, die westlichen hesperi- 
schen Ketten und schließlich ganz im NW den Ostrand 
der Sierra de Guadarrama unterscheiden. Auch hier 
liegt der Schwerpunkt der Untersuchung in der Schilde- 
rung des Palaeozoicums. Wiederum erweist sich auch 
hier die große Masse des angeblichen Praecambriums als 
metamorphes älteres Palaeozoicum, so daß das Prae- 
cambrium in der ganzen Meseta eine wesentliche ge- 
ringere Verbreitung haben dürfte, als man bisher an- 
nahm; die Annahme von R. Staus, daß die Falten- 
gebirge Spaniens schleifenférmig um einen zentralen 
Gneiskern herumbiegen, wäre damit hinfällig. Die Be- 
weisführung, welche sich auf den allmählichen Über- 
gang der metamorphen Schichten in unverändertes 
Cambrium gründet, scheint mir aber nicht überall 
zwingend zu sein; man denke an das böhmische Algon- 
kium, wo derartige Übergänge oft behauptet, aber nie 
bewiesen worden sind. 

Auf die Einzelheiten der sehr gründlich behandelten 
Stratigraphie kann hier nicht näher eingegangen werden, 
obwohl sie durch den raschen und bedeutenden faziellen 
Wechsel viele interessante Einzelprobleme bietet. Es 
sind Cambrium (sehr mächtig), Silur, Unter- und Mittel- 
devon und Obercarbon vertreten. Im Gegensatz zum 
Katalonischen Gebirge fällt der allmähliche Übergang 
zwischen Silur und Devon (keine caledonische Diskor- 
danz) und das Fehlen von höherem Devon und Unter- 
carbon auf. Die jüngeren Schichten (Trias, Jura, 
Kreide, Tertiär) werden nur kurz behandelt. 

Die gebirgsbildenden Bewegungen fallen ins Cam- 
brium, an die Basis des Untersilurs, in das Obercarbon 
und in die Vortrias (saalische oder pfälzische Phase). 
Die Hauptfaltung nach dem Untercarbon ist die 
stärkste. Die früh-untersilurische Faltung ist deshalb 
bedeutsam, weil sie aus anderen Gegenden (z. B. Eng- 
land) behauptet, aber mehrfach bestritten wurde. Durch 
den Nachweis dieser und der, allerdings schwachen, 
cambrischen Bewegung wird der große Sprung, der bis- 
her zwischen der caledonischen und präcambrischen 
Faltung bestand, allmählich überbrückt. Die vier jünge- 
ren, posttriadischen Phasen der Gebirgsbildung werden 
nur kurz behandelt. 

In der Tektonik des älteren Gebirges herrscht 
NW--SO-Streichen vor, wobei aber im Süden ein Um- 
lenken in N—S stattfindet. Großtektonisch kann man 
von NO nach SW eine ostiberische Muldenzone, einen 
celtiberischen Sattel, eine iberische Scheitelungszone 
und eine hesperische (westliche) Muldenzone unter- 
scheiden. Im einzelnen ist der Aufbau recht kompli- 
ziert. Im Nordosten bestehen Deckenüberschiebungen 
bis zu 10 km Schubweite nach NO. Im Zentrum ist 
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eine Spezialfaltung ohne ausgeprägte Schubrichtung 
vorhanden; LoTzE bezeichnet dieses Gebiet als Schei- 
telungszone. Im Südwesten (Guadarrama) herrschen 
Bewegungen nach SW vor. 

LoTzE nimmt also an, daß gerade durch sein Unter- 
suchungsgebiet, und zwar durch die hesperische Kette, 
die wichtige Grenzzone hindurchgeht, welche den nord- 
warts gefalteten ‚rheinischen‘ Stamm desCarbonischen 
Gebirges von dem südwärts gefalteten ,,gondwani- 
dischen‘ Stamm trennt. In diesen Ergebnissen würde 
also eine Bestätigung der Vorstellungen STILLES und 
KoBERS von dem zweiseitigen Bau der großen Falten- 
gebirge liegen. 

Die hesperische Grenzzone oder Scheitelung würde 
nach Lotze in flachem S-férmigen Bogen nach Westen 
und Nordwesten weiterziehen, als Südgrenze der 
asturischen Falten, welche somit in den celtiberischen 
Ketten eine Fortsetzung besitzen würden. Weiterhin 
würde dieses ganze Gebirgssystem nicht, wie SUESS 
annahm, in großem Bogen nach Osten, gegen die Bre- 
tagne, umschwenken, sondern umgekehrt nach Westen, 
in den Atlantik und vielleicht nach Nordamerika fort- 
setzen. Gegen Süden würden die carbonischen Ketten 
nach Süden abschwenken, um dann, jenseits des Mittel- 
meeres, in der marokkanischen Meseta fortzusetzen. 

Diese zuletzt geschilderten großen Zusammenhänge 
können noch nicht als unbedingt sicher bezeichnet 
werden. Es muß vor allem gefragt werden, ob der 
hesperischen Scheitelungszone wirklich die große Be- 
deutung zukommt, die LoTze ihr beimißt; die von ihm 
geschilderten Verhältnisse erinnern tektonisch und 
besonders auch in der Art der Metamorphose, sehr an 
einen „doppelseitig ausgeschuppten Faltengraben“ 
(Norwegen). Daher kann die Erscheinung eine mehr 
lokale als regionale Bedeutung haben. Recht unklar 
ist die Beziehung zu der oben geschilderten kataloni- 
schen Küstenkette, die in dieses Schema schlecht hinein- 
paßt; ja, die Angabe ScHRIELs, daß diese Kette gegen 
NW in die Meseta fortsetzt, widerspricht geradezu dem 
Lortzeschen Bilde, und ihre Bewegung nach Süden paßt 
kaum zu der angeblichen Lage innerhalb der nordwärts 
gefalteten ‚„‚Rheniden‘“. Endlich scheint mir auch die 
Sugesssche Annahme der bogenförmigen Verbindung 
Asturiens mit der Bretagne trotz allem sehr bestechend 
und noch keineswegs restlos widerlegt. 

So werden durch diese Arbeit viele grundlegende 
Fragen neu aufgeworfen, ohne daß schon heute eine 
sichere Lösung erfolgen kann. Eine schärfere Durch- 
arbeitung der zonaren Gliederung, besonders unter 
Berücksichtigung des westlichen Spaniens, bleibt ab- 
zuwarten. Das schmälert durchaus nicht das Verdienst 
LotzeEs, durch eine Fülle neuer Beobachtungen unsere 
IKenntnisse Spaniens wesentlich vertieft zu haben. 

S. von Busnorr, Greifswald. 
BEDERKE, ERICH, Die varistische Tektonik der 
mittleren Sudeten. Stratigraphisch- und petro- 
graphisch-tektonische}Untersuchungen in der Eulen- 
gebirgsgruppe. Fortschritte der Geologie und Palä- 
ontologie, Bd. VII, Heft 23. Berlin: Gebr. Born- 
traeger 1929. VIII, 96 S., 5 Abbild., 1 Übersichts- 
karte, 4 Tafeln. 16 x 25cm. Preis RM 8.40. 

Die vorliegenden Untersuchungen schließen sich an 
die vom gleichen Verfasser 1924 veröffentlichte Arbeit: 
„Das Devon Schlesiens und das Alter der Sudeten- 
faltung’’ an (vgl. Naturwiss. 1927, 171). Er hatte 
damals dargelegt, daß die Hauptfaltung der mittleren 
Sudeten voroberdevonisch, also „‚caledonisch‘‘ er- 
folgt ist; in der vorliegenden Darstellung geht er 
hauptsächlich auf die späteren Ereignisse ein. 2 Thesen 
sucht er zu beweisen: ı. daß die wichtigste variscische 
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Diskordanz in den Mittelsudeten zwischen unterem 
und oberem Carbon liegt, nicht wie bisher vielfach 
angenommen wurde, zwischen Carbon und Devon; 
und 2. daß die Eulengneise sich schon mindestens 
zur Oberdevonzeit an ihrem heutigen Platz befunden 
haben, daß sich also Kossmat und F. E. Suess mit 
ihrer Vermutung, in der Eule lagen Reste einer 
groBen aus dem Siiden stammenden Decke vor, im 
Irrtum befinden. 

Der Erérterung des ersten Punktes dient die aus- 
führliche Darstellung der Schichtenfolge des oberen 
Devons (tieferes Devon fehlt im Untersuchungs- 
gebiet), des unteren Carbons und in kurzen Zügen 
auch des Obercarbons und Rotliegenden. BEDERKE 
hatte sich dabei mit verschiedenen abweichenden An- 
sichten auseinanderzusetzen, namentlich in bezug auf 
das Alter ausgedehnter fossilarmer Schichten; eine 
Anzahl neuer Funde halfen bei der Klärung. Die 
(eingehend beschriebene) Lagerung dieser Schichten 
ist im einzelnen recht kompliziert, doch zeigte es sich, 
daß Oberdevon und Untercarbon in der Hauptsache 
gleiche Schicksale hatten, während das Obercarbon 
mit ausgesprochener Winkeldiskordanz transgrediert. 

Wichtige stratigraphische Ergebnisse lieferten auch 
die Untersuchungen im Glatzer und Warthaer Gebirge. 
Im Warthaer Gebirge gelang es, das hier bisher un- 
bekannte Oberdevon nachzuweisen. Bei Glatz konnte 
der Übergang von flaserigen Gesteinen der Phyllitzone 
in normalen Keratophyr verfolgt werden; da dieser 
in enger Beziehung zu graptolithenführendem Silur 
steht, ergibt sich auch für die Phyllite altpaläozoisches 
Alter. Damit fällt auch die einzige, bisher von BEDERKE 
anerkannte Fernüberschiebung: die Glatzer Störung, 
der nur noch lokale Bedeutung zuzusprechen ist. 

Das Problem der Eulengneise ist namentlich des- 
halb schwierig zugänglich, weil größere Teile der 
heutigen Umrandung von jüngeren Störungen gebildet 
werden. BEDERKE glaubt an keiner Stelle die Lage- 
rungsverhältnisse im Sinne einer deckenförmigen Auf- 
lagerung deuten zu dürfen. Vielmehr beobachtete er 
Aufschiebung des Zobtenserpentins auf die Eulen- 
gneise und Eingreifen des Syenits von Nimptsch ins 
Gneisgebiet. Die energische Tektonik, die gerade die 
vorliegenden Untersuchungen in der Umrandung der 
Eulengneise nachgewiesen haben, namentlich in der 
Form von Durchspießungen älterer Schichten (Silur 
bzw. Devon) durch jüngere (Kulm), möchte der Verf. 
im Sinne einer „Rahmenfaltung‘‘ der mittleren Sudeten 
deuten. Sein wichtigstes Argument für die Boden- 
ständigkeit der Eule bilden aber paläogeographische 
Annahmen. Leider erfahren wir gerade über den 
Hauptpunkt, das angebliche Auftreten von Zerstörungs- 
produkten des Eulengneises im Devon, nichts Näheres. 

Vermag so die vorliegende Arbeit zwar die schwie- 
rigsten Probleme der Geologie der Mittelsudeten noch 
nicht zu klären, so bringt sie doch viel wertvolles 
Material für weitere Diskussion und liefert namentlich 
wichtige Beiträge zur Stratigraphie des Carbons und 
zur Kenntnis der beträchtlichen variscischen Be- 
wegungen in der Eulenumrandung. 

Hans BECKER, Leipzig. 
STEINMANN, G., Geologie von Perü. Heidelberg: 
C. Winters Universitätsbuchhandlung 1929. XII, 
448 S., 9 Taf., 271 Textfig. u. ı geolog. Karte. 

16X24 cm. Preis geh. RM 28.—, geb. RM 32.—. 

Das umfangreiche, mehr als 20 Seiten umfassende 
Literaturverzeichnis des Buches zeigt, welch zahlreiche 
Einzelarbeiten über die Geologie Perus bereits vorliegen. 
Eine Sammlung und Sichtung dieses verstreuten und 
zum Teil schwer erreichbaren Materials erscheint um so 
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notwendiger, als das Land wegen seines großen Anteils 
am Faltensystem der Anden besonderes Interesse ver- 
dient und hier gewonnene Erkenntnisse auch für all- 
gemeine geotektonische Fragen Bedeutung besitzen. 
Zur kritischen Synthese erscheint G. STEINMANN wegen 
seiner eigenen verdienstvollen Arbeiten in diesem 
Lande besonders berufen. 

Der umfangreiche Stoff ist in 3 Hauptabschnitte ge- 
gliedert, von denen der erste eine Beschreibung - der 
Schichtfolge, der zweite eine übersichtliche Darstellung 
der geologischen Geschichte des Landes, der dritte eine 
kurze Skizzierung des tektonischen Baues der Kordillere 
gibt. Angefügt ist ein Abschnitt über die nutzbaren 
Lagerstätten von R. STAPPENBECK und eine Ab- 
handlung über die Erdbeben von A. SIEBERG. Einen 
erwünschten Anhang stellt eine von C. Liss6n (Lima) 
und G. STEINMANN entworfene geologische Karte Perus 
dar. 

Wir können in den reichen Inhalt des Werkes, das 
mit einer großen Zahl guter Abbildungen ausgestattet 
ist, hier nur einen kurzen Einblick geben, indem wir die 
Geschichte des andinen Faltengebirges grob skizzieren. 

Die Erkenntnis, daß die großen Faltengebirge in 
besonderen Zonen (Geosynklinalen) entstehen, die als 
solche bereits sehr lange vor der Auffaltung des Ge- 
birges angelegt werden und die sich durch dauernde 
Sinkbewegung des Bodens auszeichnen, erweist sich 
auch als gültig für die südamerikanischen Anden. So 
läßt sich deren Geschichte einteilen in folgende 4 Ab- 
schnitte: ı. Präandine Zeit (Zeit vor Ausbildung der 
andinen Geosynklinale; bis Trias); 2. Geosynklinalzeit 
(Trias bis Ende Kreide); 3. Faltungszeit (Ende Kreide, 
Tertiär); 4. Nachfaltungszeit (Ende Tertiär, Quartär). 

1. Der erste, der „präandine‘‘ Abschnitt umfaßt die 
ganze Vorzeit bis zur Trias. Naturgemäß ist das Wissen 
hierüber lückenhafter als über die späteren Abschnitte. 
Die geologische Geschichte stellt sich dar als ein Wech- 
sel von marinen und festländischen Bedingungen. So 
sind von den paläozoischen Formationen (vom wenig 
bekannten Archäikum sehen wir ab) Untersilur, Unter- 
devon und Oberkarbon durch marine Sedimente aus- 
gezeichnet, während vom Kambrium, Obersilur, mitt- 
leren und höheren Devon, Unterkarbon keine Zeugen 
aus dem Bereich Perus bekannt geworden sind. 

2. Da alle bisher bekannten marinen Triasvorkom- 
men Südamerikas innerhalb der heutigen Kordillere 
liegen, während das Land im Osten frei von solchen ist, 
scheint das Triasmeer einen schmalen, der Richtung 
der späteren Anden fulgenden Streifen dargestellt zu 
haben, worin sich zum ersten Male die Anlage einer 
andinen Geosynklinale, d. h. eines Senkungstroges im 
Raum des späteren Gebirges, zu erkennen gibt. Auch 
in der Folgezeit blieb diese andine Zone durch besondere 
Absatzbedingungen vor dem Gebiet im Osten und einem 
schmalen Saum längs der pazifischen Küste ausgezeich- 
net. Es sammelten sich in ihr mächtige Sedimente teils 
mariner (Unt. Lias, Mittl. Dogger, Malm, Oberkreide), 
teils festländischer Art (Unterkreide). Nur zeitweilig, 
z. B. vom Mittleren Lias bis Mittleren Dogger, kam die 
Sedimentbildung zum Erliegen. 

3. In der jüngeren Kreidezeit (im Senon) verschwand 
das Meer endgültig aus der eigentlichen Andengeosyn- 
klinale, und der große Sedimenttrog wurde anscheinend 
in seiner ganzen Länge von einer starken Faltung be- 
troffen, durch die ein erstes Kettengebirge erzeugt wurde 
(Peruanische Faltung STEINMANNs). Entlang dem 


Ostrand dieser Faltenzone legte sich gegen Ende der 
Kreidezeit eine sog. Vortiefe an, in der sich die Ab- 
tragungsprodukte des Gebirges zu der sog. Pucaforma- 
tion sammelten. Später, sicher in der älteren Tertiär- 
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zeit, trat eine zweite starke Faltung ein, die STEINMANN 
als „Inkaische‘‘ bezeichnet. Im Anschluß hieran hat 
sich wahrscheinlich die Injektion der überwiegenden 
Masse der Andengesteine (Granodiorite und Rhyoande- 
site) vollzogen. Eine schwache, relativ unbedeutende 
Faltung, die ‚„‚Quichuanische‘‘ STEINMANNs, ereignete 
sich schließlich noch im Pliocän., 

4. Das Bild, das das Kordillerengebiet zu Ende der 
Tertiärzeit bot, war von dem heutigen noch sehr ver- 
schieden. Die Faltenzüge der Tertiärzeit waren zu 
einem flachgewölbten, langgestreckten Schild abge- 
tragen (die Punafläche), dessen höchste Teile durch- 
schnittlich bis etwa 2000—2500 m aufgeragt haben 
mögen. Hieraus ist während des Pliocäns und Quartärs 
die heutige Landschaftsform hauptsächlich durch 
4 Vorgänge entstanden: a) durch eine fortdauernde 
Hebung des Kordillerengebietes, b) durch eine seit Be- 
ginn des Tertiärs währende Absenkung des pazifischen 
Küstenstreifens, c) durch eine Aufschüttung vonVulkan- 
bergen im südlichen Teil desLandes, d) durch wenigstens 
eine diluviale Vereisung. 

Unsere Kenntnisse vom tektonischen Bau der Kor- 
dillere sind naturgemäß noch sehr lückenhaft. So 
mußten auf der geologischen Übersichtskarte des 
Landes große Flächen unbezeichnet bleiben. Was den 
inneren Bau betrifft, so weist das Gebirge einen relativ 
regelmäßigen Faltenbau auf, und größere, decken- 
hafte Überschiebungen scheinen zu fehlen. Hier- 
bei kann ganz allgemein festgestellt werden, daß die 
Faltung gegen NO, also gegen das Innere des süd- 
amerikanischen Kontinents, gerichtet ist. 

F. LoTzE, Göttingen. 
GREENLY, E., und H. WILLIAMS, Methods in geo- 
logical surveying. London: Th. Murby 1930. XVI, 
420 S., 3 Taf. und 81 Textfig. 15x22cm. Preis 
17/6 sh. 

Die englische und amerikanische Literatur ist durch- 
aus nicht arm an Werken, die das hier vorgetragene 
Thema entweder als Hauptgegenstand oder nebenher 
in längeren oder kürzeren Abschnitten behandeln; es 
besteht aber auch in den englisch sprechenden Ländern 
eine erhebliche Nachfrage nach Büchern dieser Art, so 
daß die beiden Verff., die über eine gute Praxis ver- 
fügen, wohl Veranlassung haben, ihre Erfahrungen 
zum Nutzen des jungen Nachwuchses hier festzulegen. 

Der erste, 122 Seiten umfassende Teil des Werkes 
bietet im wesentlichen eine Übersicht über die Ent- 
wicklung der Methoden zur Darstellung topographischer 
Karten. Er enthält einige Zusammenstellungen von 
Tatsachen, die dem Anfänger interessant sein werden, 
die aber nach Ansicht des Berichterstatters ebensogut 
hätten fehlen können, ohne den Wert des Buches irgend- 
wie zu beeinträchtigen. Das einzige wichtige Kapitel 
dieses Teiles ist das dritte, das den Anfänger in die 
Grundgedanken der Konstruktion topographischer 
Karten einführt. 

Der zweite, der Hauptteil, behandelt eingehend die 
Grundzüge der Technik geologischer Kartierung. Und 
zwar gehen die Verff. hier von der sehr richtigen Vor- 
aussetzung aus, daß der Geologe häufig Gebiete zu un- 
tersuchen und aufzunehmen gezwungen ist, von denen 
keine oder nur ungenügende topographische Karten 
als Unterlage für die geologische Kartierung vorhanden 
sind; in solchen Fällen ist der Geologe häufig darauf 
angewiesen, sich selbst eine für seine Zwecke aus- 
reichende topographische Unterlage im Verlauf seiner 
Aufnahmearbeiten anzufertigen. Aus der Einleitung 
zu diesem Teil geht übrigens hervor, daß ein großer Teil 
des nördlichen Schottlands auch heute noch nicht rich- 
tig topographisch aufgenommen ist. 
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Es folgt dann ein Abschnitt über Routenaufnahmen 
mittels Kompaß und Schrittzählens nebst Rundpeilun- 
gen von geeigneten Punkten aus; dabei wird bei der 
Aufnahme größerer Gebiete das Schrittzählen aber 
durch Benutzung der Uhr zu ersetzen sein; daß diese 
Methode ausgezeichnete Resultate zu liefern imstande 
ist, zeigen übrigens die ausgezeichneten Karten unserer 
ehemaligen Kolonien, die aus den einfachen Routen- 
aufnahmen zahlreicher Reisender hervorgingen, und 
die vielleicht die besten topographischen Aufnahmen 
von ganz Mittelafrika darstellen, die heute vorhanden 
sind. Diese Methode, die bei einiger Übung ganz vor- 
zügliche Ergebnisse zu liefern imstande ist, hat neben- 
bei den Vorteil, daß die topographische und geologische 
Aufnahme großenteils Hand in Hand gehen können. 
Es wäre daher zu wünschen gewesen, diesen Teil etwas 
eingehender zu behandeln. Das Kapitel über den leider 
oft zu wenig benutzten Meßtisch, der dem Geologen bei 
genauen Aufnahmen in neuen Gebieten ausgezeichnete 
Dienste leistet, wenngleich er nicht unentbehrlich ist, 
ist wohl auch für den Anfänger ausführlich genug. 

Beim Abschnitt über den Gebrauch des Barometers 
bei der Kartenaufnahme fällt auf, daß mit keinem Wort 
die sehr notwendige Korrektion der Aneroidablesung 
durch Messung der Lufttemperatur und der Tempe- 
ratur im Innern des Aneroids erwähnt wird, ebenso- 
wenig die Kontrolle der Aneroide durch Siedepunkt- 
bestimmungen ; dabei sind diese sehr gut ausgearbeite- 
ten Methoden in Gebieten ohne exakte Triangulation 
von erheblichem Wert. LAHEE hat in seiner bekannten 
„Field Geologie‘‘ diese Thermometerkorrektion übri- 
gens ebenfalls nicht berücksichtigt. 

Die Einführung in die eigentliche geologische Kar- 
tenaufnahme beginnt mit dem Kapitel 14 auf S. 182. 
und die ersten, allgemein gehaltenen Abschnitte ent- 
halten manches für den Anfänger beherzigenswerte; 
die Grundzüge der Technik geologischer Aufnahmen 
bringen die üblichen Arbeitsweisen in klarer, auch dem 
Prospektor verständlicher Form. 

Das Kapitel 21 (Notes and symbols on maps) bringt 
unseres Erachtens für den Anfänger viel zu viel und 
verwirrt ihn, während es dem Fachmann doch nichts 
Neues bieten kann; es hätte, wie manches andere auch, 
gekürzt werden können. Es folgen einige Abschnitte 
über das Zusammentragen und die Anfertigung der 
Karte und dann zwei Kapitel (25 und 26), die die Aus- 
wertung der Aufnahmen in Gebieten vorwiegender 
Sedimentbedeckung behandeln und die namentlich für 
den angehenden Ölgeologen wertvolle Hinweise brin- 
gen. Ein Abschnitt über die Aufnahme großer Eruptiv- 
gebiete gibt einen kurzen Überblick über die Arbeits- 
methoden von Croos. Abschnitte über krystalline 
Schiefer und über junge Aufschüttungen beschließen 
den Hauptteil. Ein ziemlich ausführliches Literatur- 
verzeichnis, das auch deutsche Literatur berücksich- 
tigt, beschließt das Werk. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß das Buch 
zwar nach Ansicht des Berichterstatters hätte kürzer 
sein können, aber es ist natürlich in erster Linie eine 
Einleitung für Anfänger und wird als solche in aus- 
gezeichneter Weise seinen Zweck erfüllen. Der ver- 
gleichsweise sehr niedrige Preis von 17!/, Shilling er- 
leichtert den Interessenten die Anschaffung. 

Fritz BEHREND, Berlin. 
HRADIL, G., und H. v. FALSER, Die Ölschiefer 
Tirols. Leipzig: J. A. Barth 1930. VIII, ı22 S. und 
61 Abb. im Text. 16X23 cm. Preis geh. RM 13.20, 
geb. RM 15.—. 

Die Arbeit enthält zunächst kurze, aber recht inter- 

essante geschichtliche Angaben über die Ölschiefer- 
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industrie Tirols; die ,,Steinédlbrennerei“ geht bis in das 
Mittelalter zurück und ist somit die älteste Ölschiefer- 
industrie der Welt. Der 2, Abschnitt bringt allgemeine 
Angaben über Bitumen und bituminöse Gesteine, haupt- 
sächlich auf Grund von Literaturangaben; wesentlich 
Neues ist in diesem Abschnitt nicht enthalten. Die 
Bezeichnung ‚‚Ölschiefer‘‘ soll auf solche Gesteine an- 
gewandt werden, aus welchen mit Vorteil und im großen 
Öl durch Destillation gewonnen werden kann. (Damit 
würden die meisten bisher als Ölschiefer bezeichneten 
Gesteine diesen Namen verlieren, denn nur an ver- 
schwindend wenigen Punkten wird zur Zeit Schiefer 
verschwelt, und zwar deshalb, weil die meisten Lager- 
stätten vorerst noch nicht mit Vorteil verwertet werden 
können. D. Ref.) Im 3. Abschnitt werden die Lager- 
stätten geschildert. SANDER hat 5 Ölschiefertypen in 
Tirol unterschieden, die Verfasser halten es praktisch 
für zweckmäßig, nur den Seefelder und Häringer Typus 
zu unterscheiden. Die Einzelschilderung der Lager- 
stätten ist der geologisch wertvollste Teil der Arbeit; er 
umfaßt in erster Linie die Nordtiroler Trias-Lager- 
stätten, insbesondere die Lagerstätten der Gegend von 
Seefeld, außerdem aber auch Lagerstätten in Jura, 
Kreide und Tertiär, einschließlich der cenomanen Lager- 
stätte von Mollaro im Nonstale (Südtirol). Der be- 
sonders schwefelreiche ,,rote Ölstein‘ von Seefeld, das 
Hauptrohmaterial für das Ichtyol, wird als Dirschenit 
bezeichnet. Der Schwefel ist im Öl in Gestalt von Thio- 
phenen enthalten; diese entstehen erst bei der Destilla- 
tion aus unbekannten Rohstoffen. Der kurze 4. Ab- 
schnitt schildert die physikalischen und chemischen 
Eigenschaften des Olschiefers. Im 5. Teil wird die 
Technologie des Ölschiefers behandelt und zwar werden 
auch die alten Verarbeitungsmethoden der Tiroler 
Bauern beschrieben. Methodisch von Interesse sind 
Angaben über Abschätzung des Rohölausbringens durch 
Lötrohruntersuchung, wie überhaupt einige Angaben 
über Untersuchungsmethoden. Zum Schluß werden 
noch kurze Angaben über die pharmakologische Ver- 
wendung des Schieferöles gemacht. Die Arbeit ist mit 
einer großen Anzahl guter Abbildungen ausgestattet. 
In manchen Einzelheiten hätte das Buch etwas besser 
durchgearbeitet werden dürfen; es sind verschiedene 
nicht nur Druck-, sondern auch offenbar Schreibfehler 
stehengeblieben. In Fig. 20 und Fig. 47 sind die 
Zeichenerklärungen fehlend oder unvollständig. Die 
Tabelle ı (S. 31) gibt scheinbar den Schwefelgehalt des 
Ölsteins an, die Zahlen beziehen sich aber offenbar auf 
den Schwefelgehalt des Rohöles. Hummet, Gießen. 


ABEL, OTHENIO, Paläobiologie und Stammesge- 
schichte. Jena: Gustav Fischer 1929. X, 423 S. und 
224 Abb. im Text. 17x 26cm. Preis geh. RM 22.—, 
geb. RM 24.—. 

„Paläobiologie‘‘: Bezeichnung von ABEL (,Paläo- 
biologie der Wirbeltiere‘‘, 1912) für die von DoLLo 
(,,La Paléontologie éthologique, 1909) in die vorher 
recht unlebendige Paläozoologie eingeführte Erforschung 
der Lebensweise fossiler Tiere durch Vergleich ihres 
Körperbaus mit dem der heute lebenden Tiere; ins- 
besondere sind es die offensichtlichen Merkmale der 
Anpassung an eine bestimmte Umgebung, welche 
sichere Analogieschlüsse auf die ehemalige Lebensweise 
einer Versteinerung und auf ihren Lebensraum ge- 
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wissenschaften 


„Stammesgeschichte‘‘ (Phylogenese): Verlauf der 
Entstehung einer Tierform — nach heute nicht ange- 
zweifelter Auffassung = Umbildung von Tieren ,,nie- 


derer‘‘ Organisationsstufe zu „höher spezialisierten‘, 
Da die Fossilien die historischen Dokumente der Stam- 
mesgeschichten sind, soll die vergleichende Anatomie 
der fossilen Tiere die Grundlage jeder phylogenetischen 
Untersuchung sein. 

„Der Kernpunkt der Probleme von der Umformung 
der Organismen im Laufe der Stammesgeschichte liegt in 
der Anpassung der Organismen an die Umwelt‘ (S. 164) 
nach ABELs ungeheurer Kenntnis der fossilen wie auch 
der lebenden Tiere, denn sie führte ihn zu den Er- 
kenntnissen, „daß sich eine jede Reaktion des Organis- 
mus auf die Umweltsreize als eine Anpassung darstellt‘‘ 
(S. 178), — ,,Nur der Wechsel der Lebensweise be- 
einflußt das Tempo der phylogenetischen Entwick- 
lung‘ (S. 298), es besteht überhaupt eine „zwingende 
Kausalität zwischen Form und Funktion, wobei letz- 
tere das Primäre und erstere das Sekundäre darstellt‘‘ 
(S. 186). — Mit solcher Absolutheit würden bekannt- 
lich nicht alle Zoo- und Paläozoologen von den Funk- 
tionen als den Ursachen der Formbildung (S. 168) 
sprechen; aber eine gewisse Einseitigkeit und Schroff- 
heit haben die Schöpfer neuer Forschungswege wohl 
stets gehabt, und das macht ihre Werke nicht weniger 
fruchtbar. 

Man hat aber auch wirklich bisher öfters Tiere nach 
Formähnlichkeiten zu systematischen Einheiten ver- 
bunden, also für nah verwandt gehalten, bis die An- 
passungsforschung feststellte, daß die gemeinsamen 
Formen nicht auf Verwandtschaft beruhen, nicht auf 
gemeinsame Abstammung zurückgehen, sondern Fol- 
gen gleicher Lebensweise im Grunde verschiedener 
Tiere sind: „‚konvergente Anpassungen‘. Also ist ohne 
Analyse der Lebensweise eine systematische Gruppe 
nur schlecht fundiert, also ist die Paläobiologie das 
hervorragendste Mittel zur Klärung der Stammes- 
geschichte. 

Die paläobiologische Arbeitsweise ist noch verhält- 
nismäßig jung und ist nur langsam Allgemeingut der 
Paläontologen geworden. Es versteht sich daher von 
selbst, daß allein über einen besonderen Gedankengang 
innerhalb ihres noch so unfertigen Gebiets — ihre Be- 
ziehungen zur Stammesgeschichte — Material für ein 
so großangelegtes Werk, wie das vorliegende, kaum 
existiert. Was wir vielmehr in dem prächtig ausge- 
statteten, überaus reichlich illustrierten Buche be- 
grüßen, ist eine von berufener Hand anregend nieder- 
geschriebene Schilderung der Arbeits- und Anschauungs- 
weise heutiger Paläontologen, über den speziellen Zu- 
sammenhang ‚Paläobiologie und Stammesgeschichte‘“ 
immer wieder hinausgreifend. Die Hauptabschnitte 
des Buches sind überschrieben: I. Die ersten phylo- 
genetischen Versuche in der Paläontologie. — II. Der 
weitere Ausbau der phylogenetischen Erforschung der 
vorzeitlichen Tierwelt. — III. Paläontologie und 
Systematik. — IV. Paläontologie und Anpassungs- 
forschung. — V. Anpassungsgeschichte und Stammes- 
geschichte. — VI. Der Verlauf der stammesgeschicht- 
lichen Entwicklung. — VII. Die Ursachen der stammes- 
geschichtlichen Entwicklung. — Eine ,,Zusammen- 
fassung“‘ und ein Register bilden den Beschluß. 

Titty Epincer, Frankfurt a.M. 
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